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Yoi'wort. 



,' Die folgenden Untersuchungen eind auf meine Veranlassung, 
^ nach meinen Intentionen and unter meiner Betheiligung in den 
'^ Jahren 1865 bia 1871 ausgeführt worden. Dieselben sind zuerst 
in den Dissertationen der Herren Med. Doctoren Zaieweky, Brandt, 
AdeUieim, Speyer, Johannson, Kauzmann, Schmemann, Koch, de 
l'Arbre, Pander, Koppe, Radecky und der Herren Pharm. Mag. 
P. G. A Masing, Weigelin, Thorey, Bluhm, E. Masing und Ren- 
nard der OefTentlichkeit übergeben worden. Ich habe dann bei der 
Mehrzahl den Gegenstand weiter verfolgt und lege jetzt den wesent- 
lichen Inhalt der von genannten Herren verfassten Diasertationeo, 
mit meinen später gesammelten Erfahrungen vereint, vor. Leitend 
war hierfür bei mir die Erwägung, dass unsere Dorpater Disser- 
tationen nur einer kleinen Anztihl von Fachmännern zugänglich aind. 
Gegenstand dieser Untersuchungen sind die sogenannt flüch- 
tigen Älkaloide, die wirksamen Bestandtheile der Digitalis, der wich- 
tigeren Sturmhutarten , des Colchicun , des Sabadillsamens , des 
Opium und Curare, ferner das Cinchonin, die Strychnosalkaloide, 
das ICmetin, Physostigmin. Atropin, Hyoacyamin und Cantharidin. 
Ihr Zweck ist Auffindung und Controle guter Methoden zur Isolirung 
der bezeichneten Stoffe aus den Organen Vergifteter, sowie Er- 
mittelungen über ihre Besorbir barkeit und endliche Ausscheidung 
aus dem Körper. Insofern schliessen sie sich an meine vor drei 
Jahren erschienene „Ermittelung der Gifte" an, für die sie als Ei-- 
gänzung dienen sollen. Mögen sie zugleich Beweis sein, dass ich 
den in genanntem Werke behandelten Gegenstand durchaus nicht 
für abgeschlossen erachte. 
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IV Vorwort. 

Unter dem Titel ,3üokblick" habe icb einen Abschnitt zuge> 
ßigt, welcher meine Erfahrungen und Ansichten über den schon 
in der „Ermitteluafi; der Gifte" aufgeatellten systeniatischen Gang 
zur Unterscheidung der einzelnen Alkaloide enthält. Ich schliesse 
das Heft mit einigen Bemerkungen über sogenannte Anilinfarben. 

Indem ich eine Arbeit fertig vor mir sehe, die mich über sechs 
Jahre lang vielfach beschäftigt hat, drängt es nücb, allen meinen 
früheren Schülern, welche zum Zustandekommen derselben beige- 
tragen, meine herzlichen Grüsse zuzurufen. 

Dorpat, Ende Juli IfJTl. 



Der Verfesser. 
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lieber Coniin, Nicotin und andere sogenannt 
flüchtige Alkaloide.') 



Ueber diesen Gegenstand habe ich in Gemeinschaft mit Herrn 
Zalewsky') ünteTsnchangon angestellt. 

Das Gonlln hat ein Mal zu absichtlicher Vergiftung beim Uenschen 
gedient. Es ist der bekannte JaWsche Vergiftangafall,') in welchem 
auch die Änvesenheit des Giftes im Uageninhalte des Verstorbenen 
dai^than werden konnte. Daneben kommt Conüa als wichtigster Be- 
standtheil der Sohierlingapflanzc in Betracht, mit deren einzelnen Theilea 
ziemlich oft Intoxicationen an Ifenschen und Thieren voi^ekommen siud. 
Aach bei Vergiftaug mit l^eilen des Schierlings und deren pharmaaeu* 
tischen Präparaten hat man Coniin einige Uale in den Iieichen nach- 
gewiesen.*) AIlerdii^;s scheint hier mitunter auch etwas für Vergiftung 
mit Coninm oder Coniin anfgeiaast zu haben, was nicht durch sie veran- 
lasst worden. Wenn ao häufig von Verwechselung der Petersilien-, 
Pastinak-, Spateln-, Fenchelwurzel mit der des Schierlings geHproohen 
worden ist, so ist für die Unglücksfälle, die hier veranlasst sein sollen, 
noch einiges unklare geblieben. Schon Christieon'') behauptet, dass die 
"Wurzel des Coninm maoalatum nicht giftig sei und auch Harley brachte 
dafür kürzlich Beweise bei.^ Ebenso hat schon Gmelin^) gefragt, ob 
nicht ein Theil der angeblich mit Herba Conii ausgeführten Intoxica- 
tionen in der That durch das Kraut der Äethasa Cynapium veranlasst 
worden sei, Thatsache ist, dass getrocknetes Herba Conii, sowie es in 
den Apotheken vorräthig ist, oft kein Coniin enthält. Das hat schon der 

') Vei^, iJlrmittel. ä. Gifte," pag. 307. 

*) „Unternichiuigea Sber das Coniin in forensisch -chemischer Beziehni^ 
Dorpat 1869. 

»} Arcb. f. Pharm. 2 B. B. 167, p. 360. 

*) Tergl. I. B. die YergiRung von Schweinen, welche Beichardt in d, JenuBCh. 
Ztscbr. f. Ued. u. Natar, B. 2, p, 340 beschreibt. 

') A'trealjee of poisons. 4 £d. Edinburgh 1845, p. 855. 

*) Pharm. Jonrn. and Transaet. Vol. II, p. 53. 

^ Pflanzengifte, p^. 567. 
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3 Coniin. 

Entdecker des ConÜDB, Geiger,') und epäter (1836) Chrietison beobaohtet*) 
und dalur haben auch wir wieder bei zwei Versuchen den Beleg er- 
halten, zu denen je 60 Orm, des Kiaulea verbraucht wurden. In den 
Früchten findet sich, auch wenn sie getrocknet und längere Zeit auf- 
bewahrt waren, in der That das Alkaloid tind es liegen ja anoh we- 
nigstens 5 Fälle TOI, in denen sie, durch Versehen gencsaen, Vergiftunge- 
erscheinungen hervorriefen.') Ebenso konnten wir aus extractum Conii, 
welches aus frischem Kraute dargestellt war, das Alkaloid isoliren. An- 
langend die Früchte, hat Sehroff kürzlich durch pharm acoli^sobe Expe- 
rimente dargethan, dasa dieselben, unreif gesammelt, wirksamer, also 
conünreicher sind, wie im reifen Zustande. *) 

Herr Zalewsky hat zunächst die Frage ins Auge gefarat^ in welcher 
Weise kleinste Uengen von Coniin aus Gemengen mit anderen organi- 
schen tind unorganischen Uateries isolirt und wie dieselben oonetatirt 
werden können. Sodann hat er sich bemüht, ans den verschiedenen Or- 
ganen von mit Coniin vergifteten Thieren das Gift wieder za erhalten 
und so ein ürtheil über seine Teitheilung im Körper zu gewinnen. 

Ich will hier kurz die Resultate angeben, welche in entever Richtung 
erlangt wurden. Schon in meiner „Ermittelnng der Gifte" (pag. 309) 
habe ich mich gegen diejenigen Nachweisongsmethoden ausgespTochen, 
die das Coniin durch Destillation ans Gemengen zu isoliren suchen. 
Ebenso habe ich dort (pag. 213 n. 308) die Bedenken angedentet, welehe 
ich gegen die Anwendbarkeit der Stas'schen Methode — auch der spe- 
ciell flir fluchtige Alkaloide gegebenen Modificationen derselben — habe, 
wenigstens wenn man kleinste Mengen des Coniins sicher zum Kachweis 
bringen will. Gleiches gilt von der Methode Erdmann -Uslar'a, Die 
Wege, für die ich ein befriedigendes Resultat in Aussicht stellen konnte, 
waren 1. das Verfahren, welches ich mit Koppe zur Aufsuchung des 
Attopins benutzt hatte") nnd welches im Wesentlichen aach ziemlich 
gleit^eitig von Beiohatdt zur Isolirung des ConÜns benutzt worden ist, 
2. ein Hhnlich combinirtes Verfahren, bei dem das Coniin zuerst durch 
Benzin oder Petroleum aufgenommen und spater in Aetber- oder 
Chloroformlösung gebracht wurde. Endlich hatte ich schon (peg. 224) 
gezeigt, dasfl Coniin ans alkalisch gemachter wSssrigei Lösung in Fetroleum- 
Sther und Benzin Tollständig übergehe, während es aus sanrer von diesen 
Flüssigkeiten nicht aufgenommen wird. Für die Abscbeidung kleinster 
Mengen des Coniins erwies eich ein auf letztere Erfahrung baeirtes Ver- 
fahren als besonders vortheilhaft. 

Die Extractton des Coniins aus den Gemischen erfolgfe zunächst 
in der Weise, wie ich sie für die meisten Alkaloide in Vorschlag ge- 

■) Veigl. Husemsiin'B Tosioologie. 

») Arch. f. Pharm. II. R B, 8, p. 100. 

") Meg. f. Phann. B. 35, p. 259, 

•) WochanbL d, Gea. d. Wiener AtnU 1870. Nr. 1. 

") Fharm, Zlschr. t Bnssland, JaJug. 6, p. 92. 
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Coniio. 3 

Inracht habe (a. a. 0. pag. 242). Sigestioii mit Bohwefalsauiem Wasser 
bei i&° — 40°, Eindampfen des Atiszuges, wenn das Volum dieses sehr 
gross war, Fällen mit Alkohol, Destillixen, Filtriren des wässrigen De- 
BtillatioBeriickstandes. Sodann wurde die saure Flüssigkeit mit Benzin 
warm ausgeschüttelt, nm Yerunreinignugen fortzn schaffen und endlich die 
Tom Benzin getrennte w8«erige Flüssigkeit mit Ammoniak alkalisch ge- 
nacht, nm nun das Alkaloid durch AusBohütteln mit Petroleumäther in 
diesen üherzuführen. Da es leicht ia ihn übe^eht, genügt es 1 — 2 Mai 
mit V* — Vs Volum Petroleumäther zu extrahiren. Letzterer, der nach- 
dem er abgehoben worden, einmal mit destillirtem Wasser gewaschen 
wird, bleibt fast stets farblos und enthält das Alkaloid sehr rein. Selbst 
die bräunlich harzigen Zersetzungspioducte, die das Coniin bei Luftzutritt 
liefert, werden von ihm nicht aufgenommen. Er hat vor dem Aether 
und auch dem Chloroform den Vorzug, daas er, durch ein ungenässtes 
Filter filbdrt, kaum eine Spur Wasser enthält und demnach auch die 
fremden Stoffe ausschlieest; welche durch Vermittelnng des Wassera und 
gleichzeitig mit diesem vom Aether und Chloroform gelöst werden. Man 
kann sicher sein, dass ein Uagen- oder Sarminhalt, welcher alkaloidfrei 
ist, nt4eh dieser Methode verarbeitet, eine Fetroleumätheraussohüttelung 
liefert, die — verdunstet — keinen Enokstand hinterlässt. Ich glaube, 
dass dieser Umstand nicht hoch genog angeschlagen werden kann. Ge- 
rade weil so der erste Petroleum auszug schon so sehr rein erhalten wurde, 
war auch eine neue Ueberführnng in sauren Wasser und neues Aus- 
schütteln der ammoniakalisoh gemachten Waasersolution durchaus über- 
äüssig. Auch darin liegt gewiss ein Vortbeil, Bei Verarbeitung von 
Harn nnd Galle machten sich keine besonderen Vorsichtsmassregeln 
jiöthlg, Ihre Farbstoffe wurden nicht siöreaid, weil sie sich zuvor aus 
saurer Lösung durch Benzin, soweit nöthig, beseitigen liessen. Blut 
braucht für die Untereachung auf Coniin nicht erst ausgetrocknet za. 
werden. Aber man muas nach Digestion mit seh wefelaäurehalti gern 
Wasser die auf dem Colatorium bleibenden Coagula nochmals mit schwefel- 
säurebaltigem Wasser im Mörser zerreiben und aufs Neue coliren. 

Dem Gerichtschemiker wird daran liegen, das Coniin möglichst rein 
abscheiden und dem Eichter vorlegen zu können. Zu solchem Zweck 
überliess man früher die ausgeschüttelten AetherlÖsungen der freiwilligen 
Verdunstung auf Uhrgläseben. In ähnlicher Weise kann man, wo irgend 
wie reichlichere Mengen von Coniin zu erwarten sind, mit den Pe- 
troleumätherausBchüttelungen verfahren. Man wird einen Bucketand er- 
halten, der gleich nach Verffüchtigung des PetroleumSthers den Geruch des 
Coniins entwickelt, namentlich wenn man das Gläschen anbaucht. Der 
Conünrückstand findet sich hier nicht in Tropfchen, sondern gleichmässig 
auf der Oberfläche des Glasachälchens vertheilt, oft wie ein Hauch an- 
liegend. Bei den Aetheransschüttelnngen treten bekanntlich Tröpfchen 
auf, welche als Lösungen von Coniin in dem Wasser aufgcfasst werden 
können, das beim Verflüchtigen des Aethers mit dem Coniin zuröckblieb 



4 Coniin. 

und die desshalb die GlBswand nicht benelzen, weil anf dieser Bioh 
Sparen von Fett etc. niedergeHcMagen haben, velofae ebenfalls in der 
AetherlÖHimg eich befanden. Leider -wird, wenn man Aether- oder 
Petrolenmätherauaschüttelnngen des Coniinfi selbst nnr bei etwa 20* — 25* 
verdunstet, mit dem Lösungsmittel auch etwas Coniin Terflüohtigt, trotz- 
dem die Differenz in seinen und den Siedepunkten des Aethers und 
Petroleum äthers sehr gross ist. Hat man kleinst« Mengen von Coniin 
za erwarten, so mnss man befürchten, sie ftir die Beobachtung einzn- 
bUssen, wenn die Yerdanstung ohne weitere Yorsichtsmassregeln aus- 
geführt wird. Aber auch wenn grössere Kengen des Coniins zu erwarten 
sind, macht dieser Umstand zunächst die Begel nothwendig , dass man 
sich bemühe, einen möglichst leicht flüchtigen Petrolenmäther anzuwenden. 
Kann man sich nicht ein Präparat verschaffen, von dem der grössere 
Theil zwischen äS" — 45* überdestiliirt, in dem also der Amylwasserstoff 
präTalirt, so verliert das Experiment sehr an Schärfe und Sicherheit. 
Am Besten reotifioirt man sich das käufliche Präparat selbst 1 — 2 Mal 
bei der angegebenen Temperatur und vortheilhaft mengt man dasselbe 
Tor der Destillation mit etwas Provenceöl. Letzteres hält starkriechende 
Yemnreinignngen , die sonst mit überdestilliren würden, in der Betörte 
znrüok. Wo ea so sehr darauf ankommt, den Geruch des Coniins im 
Verflüohtigungsrückstande seiner Petroleumsolutionen wahrzunehmen, hat 
es seinen Wcrth, in der eben angegebenen Weise einen fast geruchlosen 
Fetroleumäther gewinnen zu können. Nach dem Ausschütteln von Magen- 
uud Daimauszügen haben wir oft schon, ohne verdunstet zu haben, den 
Geruch nach Coniin an dem abgehobenen Fetroleumäther beobachtet. 

Hatten wir sehr geringe Mengen von Coniin zu erwarten, etwa bei 
Verarbeitung von Blut oder Leber etc., dann haben wir bei Yerdunstung 
der PetroleumätherloBusg noch einen Handgriff angewendet, der einen 
Verlust dieser kleinen Coniinmengen verlangsamt. Das Uhrgläschen, auf 
dem d^ Petroleumätber verduustot werden sollte, wurde zuvor mit starker 
Salzsäure benetzt und erst dann die Coniinlösnng aufgegossen. War 
reichlicher Coniin vorhanden, so entstanden im Momente des Aufgiessens 
Kebel. Es hinterblieb nun beim Verdunsten salzsaures Coniin und es 
ist uns oft gelungen, von diesem noch deutliche Anzeichen zu gewinnen, 
wo das Petroleumäther reines Coniin nicht in der Menge binterliess, 
dass man es hätte recognosciren können. Da die Salzsäureverbindung 
des Coniins sich an der Luft langsam zersetzt and Conün abdunstet, so 
kann man auch an ihr den Geruch des Alkaloides wahrnehmen , wenn 
man sie schwach mit der Hand erwärmt oder anhaucht. Das salzeanre 
Coniin muss sogleich untersucht werden, wenn seine Wasserlösung, welche 
nach Abdnnstang des Fetroleumäthers sich anfangs zeigt, ansgetrocknet 
ist. Es bildet dann, bei etwa 180 — 250maUger Vergrösserung ange- 
sehen, nadel- oder eäulenförmige Erjstalle, die zu Drusen sternför- 
m^ zuEammengelagert , oder balkengerüstartig in einander gewach- 
en, mitunter auch dendritisch, moos- oder schilfartig sind. Helwig 
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hat*) diese Erystalle richtig beobachtel^ nicht aber Erhard, der statt ihrer 
ein Zersetzangaproduct abbüdet Daes man bei diesen XrTBtallen ihre Doppel- 
brechbarkeit rerwerthen kann, namentlich üut Untersoheidung vom Chlor- 
ammonium, habe ich achon in der „Ermittelung der Gifte" gesagt. Wir 
haben diese Krystalle meistens farblos, selten blassgelhlich erhalten, 
liessen vir sie längere Zeit an der Luft stehen, so trat eine Uml^erung 
ein. Die Säulen wurden wie zersetzt, waren jene moos- oder sohilf- 
artigen Fonnen vorherrschend, so sab mau an diesen kleine Pünktchen 
entstehen, etwa wie Sporangien. Allmählich gingen ans ihnen neben 
amorphen gelblichen Massen Beihen von Erystallen hervor, die würfel- 
förmig oder octaedrisch oder tetraSdrisch, oft kreuz- oder dolchformig 
waren, die auf das polarisirte Licht nicht wirkten und denen entsprachen, 
welche Erhard als dem Salzsäuren Coniin eigenthiimlioh abbildet. *) Man 
erhält ähnliche Formen, wenn man sehr veidünate Chlorammoniumsolu- 
tionen bei 20"— 30'' verdunst«t und ich glaube in der That, daaa sich 
hibr aU Zersetzungeproduot dieses Salz, oder doch die ihm isomorphe 
Chlorwaaseratoffverbindong einer einfacher als das Coniin constituirten 
amidischen Substanz gebildet hat. Feine Krystallnadeln waren bei 
Zimmerluft (Februar 1869) in 12—24 Stunden in dieser Weise völlig 
umgesetzt^ derbere blieben länger, selbst wochenlang. Aufbewahrung über 
conc. SchwefeUäure verlangsamte die Zersetzung sehr bedeutend. Bei 
ControUeproben mit je 2— 3 CC. von Lösungen reinen Coniins in Pe- 
trolenmäther wurde von 0,00124 Gramm Conün noch krystallinischer 
Büekstand gewonnen, der dem blossen Auge erkennbar war, ebenao von 
0,00089 Gramm. 0,00045 Gramm lieferten Erystalle, welche bei einer 
llOmaligen Vergräraerui^ deutlich wahrgenommen werden konnten, 
während makroekopisch nur weissliche Streifungen, aber nicht der kry- 
Btallinische Habitus derselben erkannt werden konnte. 0,00017S Gramm 
in lOOfachem Yolnm Petroleumäther gelöst, verhielten sich ebenso. 
0,000089 Gramm, ebenfalls in lOOfach^ Yolum gelöst, hinterliesaen 
biindelfönnige Krystallgruppen, die dem blossen Auge als gerii^ Trübung 
erschienen, aber bei 1 lOmaliger Vergrösserung erkennbar waren, während 
0,00004 Gramm Coniin nur noch wenige Eryatalldrusen gaben, die sich 
erst bei etwa 300facher Yergrösserung deutlich beobachten Hessen. 

Als Zalewsky wäsarige Ammoniaklösung mit Petroleum äther aus- 
eohättelte, das abgehobene Petroleumäther nach dem Waschen mit de- 
stiUirtem Wasser in gleicher Weise mit Salzsäure verdunstete, hinter- 
blieben keine Erystalle, dagegen traten mitunter beim Verdunsten von 
Petroleumätber mit Salzsäure die regulären Erystalle auf, wenn zufällig 
die Luft im Abdampfranme Ammoniak enthielt. Zu Terwechselnngen 
mit dem Salzsäuren Coniin können letztere nicht fuhren, weil sie nicht 
nadelfdrmig und nicht doppelbrechend sind. 



') Das Mikroskop in der Toxicologie. T«f. XVI Fig. 1. 
*j Neuei JabrbDCb f. Fharni. Taf. I. Fig. 2. 
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6 Conün. 

Oegeunber den Erystallen des salKsauren Goniine boten diejenigen 
des ConiinBulfates dnrcbatte keine VorüieiU dar. Im GegentbeiL stand 
einem Ersatz der Salzüure durch verdiente Schw^eliättre der Umstand 
im Wege, dass der Ueberscbaas der SchvefelsSnre niobt fortzuachaifen 
Ut und zn secundären Zersetzungen AnlaBB bietet Beim Yerdonaten 
wäsBriger Coniinlösnngen mit SchwefelBänre bei 20" — 30** eibält man 
anfangs ebenfalls nadolförmige Krystaile, erst dann jene gToseen blätt- 
rigen Erystallisationen, welche Erhard (a, a. 0. Tal I. Fig. 4) abbildet 
und die man ähnlich auch aus sehr Yerdfisnter Lösnng von Amnoninm- 
Bnlfat erlangen kann. Gleiches gilt auch tod den Läsungen des Coniine 
mit verdünnter FboBphorsäare. Die Bilder, welche Erhird (Taf, II. 
fig. 1) als dem Conünpboepbat angehörend zeichnet, kann mau auch 
nach Yerdunstong väesrigex Lösungen von Amraoniumpbosphat gewinnen. 
Leider haben wir noch immer kein charakteriBtischeB Beagena für 
Coniin. Die Keactionen, die man bisher für dasselbe beBohrieben hat^ 
tbeilt dieses Alkalold entwedet mit einer gröaseren Menge anderer 
Fflanzenbasen, oder sie sind so wenig empfindliob, dasa aie einen Auf- 
wand an ]h[aterial beanspruchen, den der Chemiker bei geriohtljohen 
üntersnchnngen nicht zu opftm vermag, oder sie kommen endlich gar 
nicht dem Coniin, soudem eeinen Zeieetznngaprodnoten und den Verun- 
reinigungen ZQ, die daa im Htmdel vorkommende Präparat führt. In 
die letztere Estegorie mächte ich z. B. die Beaotion mit Salzsäure von 
1,2 ap. Ow. rechnen. Je reiner das Coniin ist; um bu weniger denüioh 
tritt die blaugrüne Färbnng ein. Namentlich das mit Petrolenmätber 
ausgeschüttelte Alkaloid kann zn ihr nicht dienen. In die zweite Eate- 
gorie gehören die Beaotionen gegen wasserfreie Salasänre, g^eu Ohlor, Jod- 
aaure und Silhemitiat. Wir haben von ihnen, ebenso von der Co^n- 
lirbarkeit doB Albumins durch Coniin keinen Gebrauch machen können. 
Ton den Beactionen mit den wichtigeren Gruppen reagentien fiir Alkaloide 
wurde die Empfindlicbkeitsgränze für Ealiumvismntbjodid, Pho^hor- 
molybdänsäure, Eaüumqueokaüberjodid, Kaliamkadmiumjodid, Gerbsäure, 
Gold-, Platin-, Quecksilbeijodid festgestellt. Man fand, daes mit Ealium- 
wiematlijodid je Vid ^^- wäesriger acbwefeleänrehaltiger Conünlöeung von 

1 : 2000 atarken orangerothea Niederschlag gab, 

I : 3000 den hineingebrachten Tropfen des Beagena mit einem trüben 
Bande umgiebt und dass auch beim DurchmiBchen eine Trübui^ 
in der Flüssigkeit erkennbar war, 

I : 4000 ebenso, 

1 : 50OO Bandtrübung wahrnehmbar, nach dem Durohmiacheo war 
die Trübung nur durch schwarze Unterlagen sichtbar zu machen, 

1 : 6000 letzte Oränze der Beaction, die nur noch als aebr aohwaohe 
Bandtrübuug hervortritt. 
Unter ähnlichen Umständen giebt Pbosphormolybdänsäure bei 

1 ; 1000 starken gelblich gefärbten Niederachlag, 
l : 2. 000 Bchwäoher aber deutlich sichtbar. 
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1 : ^000 ebeoiBO, 

1 i JOOO Randträbongsiclitbar, nach dem Umrühren Bchwftche Trübung, 
t : 5000 nur noch aohwaohe Kandtriibnng, 
1 : 6000 auch diese niaht mehr devtlieh zu erkennen. 
Xalinmqaeckulberjodid , zu je Vi« ^^ neutraler wäseriger Lösung 
gesetzt, bewirkt bei 

1 : 200 intenaire käsige Pällung^ 
1 : SOO erkennbare Triibnng, 
1 : 1000 äu«aeiete Qräuce der Beaction, 

in BohwefelBäurebaltäger Loenng war die Gränze der Empfindlichkeit 
bei etwa 1 : 800 erreicht. 
Ealiumkadmiumjodid giebt bei 
1 : 100 ziemlich starken amorphen Kiederaohlag, 
1 : 200 geringe Trübung, 

I : 300 Trübung nicht mehr sicher 2u erkwnen. 
Gerbsäure trübt noch in 1 : tOO Lösungen schwach, PUtinohlorid 
ebenso, falls die Lösung säurefrei ist. Die Empfind liohkeitsgräuze von 
Gold- und Uuecksilbetjodid liegt nntei 1 : 100. Dagegen ist aber die 
Empfindlichkeit der Kcaction mit Jodjodkalium bgIu bedeutend. In 
Lösungen 1 : SOOO tritt letztere Beaction noch sehr deutlich ein und 
die Qjäaze der Empfindlichkeit liegt über 1 : tOOOO. 

Bei den Untersuchungen thierischer KÖi^rtheile haben wir dann 
das Coniin als dargetban betrachtet, wenn 

1. beim Verdunsten der Petrolenmausschüttelung mit Salzsäure ein 
Kttckstand von makroskopisch oder mikroskopisch wahrnehmbaren nadel- 

, oder Säulen- oder blakeförmigen Eiystallen blieb, die 

2. das Licht doppelt brachen, 

3. für sieb oder angehaucht, oouünartig rochen, 

4. in Vio ^^' schwefelaäurebaltigen Wassers (t : 30) gelöst, durch 
Kalium wismuth Jodid und durch Phosphormolybdänsänre getrübt wurden. 

Ifur wo reiohlioheie Mengen von Coniin zu erwarten waren, ist auch 
das Verhalten gegen Ealiumqueoksilbeiiodid berücksichtigt worden. 

Versuche, einen Weg zu finden, um das wieder ieclirte Coniin quan^ 
titatiT zn bestimmen, blieben ohne Erfolg. Die Eällongen mit titiirter 
Lösung Ton Ealiumquecksilberjodid sind hier nicht zu rerwerthen, weil 
bei so kleinen Mengen das Ende der Beaction nicht zu finden ist. Ebenso 
war eine Bestimmung, die aof Ermittelung der im salzsauren Coniin 
Torhandenen Menge Ton Chlor basirte, nicht möglich, weil beim Aus- 
trocknen der WasBeriöBnngen, auch wenn dies noch so vorsichtig geschah, 
Balzsaures Coniin verloren wurde. Als ich eine Lösung von 0,6437 
Coniin ;in Petrolenmätber mit etwas übersohiissiger Salzsäure durch- 
schüttelte, dann bei 30" verdunstete, gab mir der wiedergelöste trockene 
Rückstand, nachdem er mit Salpetersäure angesäuert und mit Silber- 
nitrat versetzt war, 0,17S4 Gramm Cblorsilber. — 0,4880 Gramm 
Coniin lieferten bei einem anderen Versuche 0,1181 Gramm Chlardlber. 
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Bei einem dritten gaben 0,6004 Gramm 0,0678 Ontmm Chlorsilber, Eb ist 
also im giinetigsten Palle etwa Vi ^^^ berechneten CblorBilbermenge 
erhalten vorden. — Endlich lässt eich aach dnrob Titriren mit Terdünnter 
Osalsänre das Coniin nicht gnt ermitteln, weil die aanre Beaction schon 
viel irüher eintritt^ als dae Coniin mit ^ure gesättigt iet. Auf 0,6400 
Gramm Coniin wnrden einmal ibiB zum Eintritt eanrer Beaotion 1,025 
CC. Normaloxalsäure verbranoht (anstatt 5,1 CC), ein anderes Ual 
auf 0,4124 Gramm Coniin nur 0,52 CC. 

Um die Empfindlichkeit des geechilderten Abscheidangaverfahrens za«r- 
proben wnrden je 100 CC. eines GemiBohes ausgleichen Banmtbeilen Wasser 
ondMilch mit respect. 0,2 Gramm (a), 0,1 GTamm(b)und 0,02 Gramm (c) 
Coniin gemengt und diese Gemenge untersucht. Herr Zalewsky erhielt 
ans jedem Gemische co. 30 — 40 CC. Petrolenmätheransschüttelung. 
2 — 3 CC. derselben hinterliessen bei Portion a. und b. mit Salzsäure 
verdunstet, dem blossen Auge sichtbaren krystallinischen doppelbrechenden 
Bückstand. Bchon beim Abheben des Fetrolenmäthers erkannte man den 
Gemoh nach Coniin. Der Bückstand von je 2 — 3 CC. des mit Salz- 
säure veräüchtigten Fetroleumathers gab die Beaction mit Ealiumwis- 
muthjodid, Phosphormolybdäneäure und Kaliumqueckailberjodid sehr in- 
tensiv. Das Gleiche gilt im Allgemeinen von der Portion c, bei der 
nur die Beaction mit Kaliumquecksilberiodid schwach aber deutlich ein- 
trat. — In ähnlicher Weise wurden 3 Gemenge ans je 100 CC. Harn 
mit 0,2 Gramm (a), 0,1 Gramm (h) nnd0,02 Oramm(c) Couiinuntersuoht. 
Man erhielt aus Portion a. Besnltate, welche annähernd denen der Miloh- 
portion b, gleichkamen. Aus Portion b. erhielt man Eückatand von 
salzsaurem Coniin, dessen Erystallinität nur unter dem Mikroskop er> 
kannt werden konnte. Kaliumwismuthjodid und Phosphormolybdänsäure 
gaben starke Niederschläge, Kaliumq^ueckBÜbeijodid schwache Triibnng. 
Portion c, lieferte analoge Besultate, doch war der Coniingemch nicht 
mehr mit voller Deutlichkeit zu beobachten. Endlich wnrden auch 3 
Portionen von je 100 CC. Blut mit den erwähnten Coniinquantitäten 
gemengt und snalysirt. Portion a. entspricht ebenfalls annähernd der 
Blutprobe b. Portion h. hat mikroskopische Erystallisationen, der Geruch 
ist undeutlich, Kaliumwismuthjodid reagirt ebenso wie Phosphormoljb- 
dänsHure deutlich, Kaliumquecksilberjodid sehr schwach. Portion c, 
lieferte keine Krystalle, hatte keinen Coniin geruoh , gab nur noch mit 
Kaliumwismuthjodid und Phosphormolybdänsäure deutliche Triibnng. Ich 
bemerke hier, dass , wenn das salzsanre Coniin frisch bereitet war und 
die nadeiförmigen Erystalle darbot, mit den beschriebenen Beagentien 
die Beactionen gut eintraten, dass wenn aber der salzsaure Alka- 
loidrückstand längere Zeit aufbewahrt war und die Umlagerung in die 
regulairen Krystalle erfolgt war, die Beactionen mit Kaliumwismuthjodid 
ausblieben. 

Aus 20 Gramm käuflichen Conium&üchten wnrden ebenfalls sehr deu^ 
liehe Beactionen wahrgenommen, desgleichen aue 4 Gramm Extractnm Conii. 
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In Betreff des Coniingeraohes, den die BUoketände zeigen, vill ich 
bemerken, daaa ei nicht mit dem Qemch nach Mäuaeharn zu identificiren 
ist, den man mitunter am Herba Conii wahrnimmt. Letzteren haben 
wir anoh beim Verdunston TOn FetroleumätheTaasschiittelungQn ans Heiba 
Conii bemerkt, in denen kein Alkaloid Torlag. Ei scheint einem Zer- 
getzongproduote des Coniins zuzukommen. 

loh gehe zu einer kurzen Beschreibung der angestellten Veigif tungs- . 
verBnohe mit Thieren und der Yersuche über, die zur Nachweisung des 
Coniins in den Organen dieser unternommen worden sind. 

Exp. L Grosse Katie, welcher 0,21 OranunConiin in einer Oallertkapselbei- 
gebracht wniden. Hach 25 ■■• scheinbai geringe Erw^terang der FnpiJlen , oscli 
1 h. 27 ■■- Anfetosaen, geringe Mattigkeit, nach 2 ^- 57 ■■• Zanabme der Schwäclie, 
Gang Bchwerfallig, Bespirstioa freqneater geworden, Papillen srweiteTt. Nach cc, 
6'/i''- starkes BÖcheln, grosse Schwäche, besonders der hinteren Extrenutüten, 
Kopf gegen die Bmet angezogen, Bespiratioii seltener (11 — 15 Mal in der Minute), 
nach B'/i ^' klonische Krämpfe, besonders in den hinteren Extcenüäten, Bespiratioa 
sehr -erschwert ; nnter convnlsiTischen Bewegungen 6''' 41"^ nach EiniUhmng des 
Giftes Tod. Bei der etwa IS''- post mortem Toigenommeuen SeclJon starke Xodten- 
Btarre, Hirn weich, aaf seiner Schnittfläche wenig Blutspnren; Meningen hjper- 
ämisch. Lnage, mit Ansnahme der vorderen Bänder nnd der Spitzen sehr blut- 
reich, namentlich in den hinteren Partien, wo anch der untere Lappen recbterseits 
odematöB ist, Herz dimko], linke Kammer leer. Blat der grossen venösen Gefäse> 
Btänune , die strotzend gefüllt aind , ohne Coagula. Blutkörperchen intact. Nnr 
beim Oefinen des Magens Coniingenich. Mageninhalt saner. Magenschleimhaut 
nicht abnorm. Darmtractna stark aufgetrieben. Leber blutreich , GallenblBse aus- 
gedehnt von diinofllisBiger dnnketgtüner Galle, Milz und Niereu hjperämiBch. Harn- 
blate stark gefällt mit saurem Harn. 

Das Gehirn entwickelte, mit Kali erwärmt, keinen Conüngemch. Blnt gab bei 
der chemiscben Untersuchung keine Krjetalle , aber mit Kaliimiwismathjodid und 
PhosphormoljbdäuBäore deutliche Trübung. Der Magen und sein Inhalt lieferten 
reichliche E^stalle von salzsanrem Coniin, starken Gemch nnd auch die Reactio- 
nen mit den 3 Bcsgentien traten deutlich ein. Dünndarm, kein Geruch, keine 
Kristalle, schwache Reacdon mit Ealinmwismathjodid und Phosphormolybdän- 
Binre. Der Dickdarm war alkaloid&ei. Leber wje das Blut. Galle ähnlich so, 
nnr etwas schwächere Trübungen. Nieren nnd Müe lieferten nur mit Kaliam- 
wismtttlgodid schwache Beactdcn. Hain nie beim Blute, aar die Trübungen 
etwas stärker. 

£xp. U. Ziemlich grosse Katae, erhält 0,4 GrammConiiu in Wasser suspen- 
dirt mittelst der Schinndsonde. Sie erscheint sogleich etwas benommen ; nach 
5B. muichere Hsltang des Kopfes, scheinbar gerii^e Dilatation der Papillen, die 
hinteren Extremitäten versagen den Dienst. Nach 7 m. gttxt sich das Thier, weil 
auch die vorderen Extremitäten den Dienst versagen. RespirMion erschwert (16 
Mal in der Minute). Nach lim- r^t die Katze anf die Seite; Sensibilit&t ge- 
schwächt; anf Nadelstiche geringe Reaction; am Schweif« leichte Zuckangen, 
seltener an den Hinterbeinen. Respiration nnregelmässig. Nach 16"- letzl«re 
sistirt; voräbergehend starke Zuckungen in den Extremitäten. Herz polsirt noch 
(Igm. _ 73 Folsechläge), Contraction von non an arrhytmisch. Nach SO"- ist 
kein Herzschlag mehr zu bemerken. Die etwa 20*^ iiach dem Tode vorgenommene 
Section hat iUinliche Ergebnisse wie beim ersten Experimente, nur dass stärkere 
HjpeAmien des Hirns and der (gefleckten) Lungen zu beobachten sind , das 
Blnt mehr gelbrotb gefärbt, die Milz Uass, die Gallenblase leer ist. Die Harn- 
blase enthält cc. 15 Gramm saaer reagirenden Harn. 
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Die chemiBche Unterinchnug gab ans d«m Blute und dem Magen makroeko- 
pische KrjgtaUiiadoit toq aalzukarem Comiii nnd dementsprechend auch die übri- 
gen Keactionen. Ana dem obcin TheUe des Diinndaraes , der Leber und der 
Gallenblase lieferte sie nar bei der Probe mtc Kaünmwismnthjodid nnd Fhosphor- 
molybdän^ore Anzeic}iea des Alkaloides. Dagegen wurden aoB der Niere reieh- 
lictie Krystalle erhalten, wahrend der Gerach zweifelha/t blieb. Der Harn hatte 
aar sehr geringe Sporen des Alkaloides, 

B ip. III, Hittelgroeie junge Katze, mit 0,5 Gramm Coniin vergifte^ da« eben- 
falla durch die Schlimdsoode und in Waaser suspendirt ihr beigebracbt ist, stirbt 
nach g™' unter ähnlichen Symptomen wie beim vorigen Experimente, nui das« 
heftig Ionische Krämpfe im Bücken wahrgenommen werden, während die Extremi- 
Iftten idoreh intensive klonische Krämpfe abwechselnd ertcbüttert- nerdeu. Im 
Todeskampfe läset das ThJer cc. SO.Qramm Harn, der, chemisch antenuoht, kaum 
eine Spnr TOn Beaction mit Kalium wismnti^odid liefet. Der Cadaver wurde 6 
Wochen bei 16'— IS' C. aufbewahrt, dann dM (susammengeschmmptte , lerreisa- 
liche, am Fuudas dnrchlöcherte) Magen nnd die ihn nmgebende Flüss^keit ana- 
lysirt. Die mikroskopiscben Krfstalls des salzsaoren ConiiDB waren reichlich nacb- 
weisbar, die Keactionen mit den drei JSeagentien wnrden sehr deutlich erhatten. 

Exp. IV, Eine grosse alte Katze, der dnrch die Schlandsoade 0,5 Gramm 
Coniin in schwcfeleBurer Lösimg in den Magen geführt worden. Sie ist sogleich 
sehr wild, nach Ablauf von 4 ^^ rubig. Nach Ib'"- Zittern am ganzen Körper, 
EchWBukl auf den Beinen nnd zwar aaf den vorderen und hinteren ziemlich gleich; 
kunn sich nicht aufrecht erhalten. Nach 25™' ist die Äthemfrequenz vormindert, 
die Pupillen ad maximnm dilatirt. Zittern, Zunahme der Proatration. Nach ^0" 
allgemeine Lahmung, liegt auf der Seite, klonische Krämpfe an den Ohren und 
Vorderbeinen, Respiration verringert (9 Atbemzüge in der Minute) und hört in 
der &8. Minute gänzlich auf. Herzpnlaation wird noch 1 Minuten lang beobachtet 
(anfangs 104 Schlage in der Minale, dann seltener, nnregelmässig , hört plötzlich 
auf). Unmittelbar darauf zeigt sich die Henmoacnlatur nicht mehr irritabel. Der 
Sectionsbefnnd ist ähnlich wie in Esp. II. Der Mageninhalt (cc. SOGnunro) riecht 
nicht nach Coniin, Gallen- nnd Harnblase strotzend gefüllt, Harn sauer. Die 
chemische Untersuchung lieferte ans dem Blute mikroskopische Krjstalle, deren 
Gemch nicht dentlich erkannt werden konnte, die aber mit allen 3 Keagentien, 
wenn auch mit Ealiumqaecksilberjodid nur schwach, re^rten. Magen und Magen- 
inlialt hatten reichlich Coniin. Im Duodenum und Ingunum, sowie in der Galle 
zeigte nur Kaliumwismnthjodid durch sehr schwache Trübung das Alkaloid an, in 
der Leber war etwas mehr davon nachweisbar, in den Nieren ebenfalls mehr als 
in der Galle etc. , aber weniger als in der Leber, Der Harn lieferte keine Kry- 
stalle, aber deutliche Reaction mit Ealiumnisntnthjodid nnd PhosphormoIjbdiiDSBure, 

Exp. V. Mittelgrosse Katze mit anuähemd 0,42 Gramm Bajasauren Coniins 
vergiftet, welche- mit Wasser durch die Schlundsonde eingeführt wurden. Ea 
wurde bald Schwäche nnd Parese der hinteren Extremitäten beobachtet. Nach 
lOm. Jmjin sie sich mühsam, die Hinterbeine nachschleppend, bewegen; Respiration 
fi'equent. Nach 15 ">- Krämpfe, aniangs vorwiegend in der hinteren Unmplhälfte, 
dann sich heftig über den ganzen Kürper verbreitend, i'"- andauernd. Das Thior 
streckt sich dann, Msst cc, 60 Gramm Harn, bleibt regungslos liegen, Herz nnd 
Lungen sind nicht mehr thäüg. Die Section ergab ähnliche Resultate wie bei den 
früheren Experimenten. Etwa DO Gramm MagencoDteota reagiren sauer nnd riechen 
ziemlich deutlich nach Coniin. Gallen- nnd Harnblase auch hier gefüllt Harn 
saner. Die chemische Unterenchnng liesa im BInte das Comln dentlich durch die 
Reactionen mit Pbosplionnoljbdänsäure nnd Kaliumwismntlyodid erkennen. In 
der Leber und den Niereu waren tind bei der Porüon Harn ebenfolls Spuren; im 
oberen Theile des Dünndarms 6er Galle war kein Alkaloid aufzufinden. 
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Exp. VI. Ein mlttOeroeier Fudel eilifilt Uittags 12^ 30B' eins häaaag 
von 0,ä246 Gramm salzssoren Conüns dnrch die Schlvndeonde. Er bleibt innerhiüb 
der eratCD Stande muntei, scheint dann etwas xa ermatten; anch hier zeigt sich 
Schwäche in den Extremitäten, die etwa 3Vi''' andauert. Er reagirt in dieser 
Zeit laaggam auf den Bof; leine Retpfralion iM Terlai^uunt; hie nnd da erfolgen 
tiefe Alhemzüge und er stöut Idagende Töne aas. Nach ÄUanf der beieichneten 
Zeit wird ei munterer; er frisM 4'/^*- nach Einführung dea Qiftes schon wieder 
mit grosser Gier. Während der Sacht hat er gegen TOO Gramm Harn (I) gelassen, 
dann 30>>' nach Einfdhrang des GÜles eine zweite ^t ebenso grosse Qaantität (II) 
nnd nach weiteren 12li. eine dritte (III) folgen. Etwa 4S ^' nach Beibringung 
des Conüns worden ihm 0,2 Qiamm Digitalis gereicht, denen er na(A etwa S ^, 
nachdem er stark diarrhoieche Defacationen gehabt hatte, erlag. Die dann onter- 
nonmiene chemische Untersnchnng der Leber, liees aus derselben neben Digilatin 
Sparen Ton Coniin abscheiden. Auch der Ham, welcher bei der Section in der ' 
Harnblase vorgefunden wnrde, hatte sehr geringe Sparen von Coniin. Die Galle 
liesa auch diese nicht deutlich erkennen. Harnportion L lieferte makroikopiiche 
KrTStalle, deatlichen Qemch nnd die Reactiou mit allen 3 lieagentien sehr deat- 
lich. HamportJon II. gab noch mikroskopisclie Kiystallnadeln und die Beactioaen 
mit Ealinmwismntbjodid und Phosphormoljbdänsiure. Hamportion III. Spuren 
einer Beaction mit den beiden letztgenannten Füllm^niitteln. 

Nach dieaen Yersachen läset eich ein Uebei^ang des ConünB in das 
Blut nicht leugnen nnd ebensowenig, daes derselbe sehr bald nach ffin- 
föhrung in den Magen beginnt, gleicbgiiltig ob das freie Alkaloid oder 
seine Verbindungen mit Salz- und Schwefelsäure dargereicht waren. 
18"' nach Einführnng des Cliftee fand sich beim Exp. II. schon reich- 
lich, beim Exp. Y. weniger Coniin im Blute. Im Exp. L starb das 
Thier erst 8^- 47*^ nach der Einführung und das Blut enthielt nooh 
Sparen des Alkaloides. Bei dem Pudel des Exp. VI. sind sogar nach 
56 '^ nach Beginn der nicht tödtlich endenden Coniin veigiftung, Spuren 
im Harne nachweisbar, trotzdem zuvor reichliche Entleerungen von Ham 
stattgefunden hatten. Dass hier noch Flüssigkeit, die in den ersten 
Stunden in die Harnblase gelangt war, zurückgeblieben und die Reaction 
der Fortion IT. bedingte, ist wohl kaum anzunehmen. 

Die Besotption des Conüns geschieht grösstentheils durch die Ua- 
gcnwandungen. Ein Vordringen sehr kleiner Mengen des Giftes in die 
folgenden Abschnitte des Darmes ist zwar hie und da nachweisbar ge- 
wesen, doch ist dasselbe Hclbst beim Exp. I. nicht bis zum Dickdarme 
hingekommen. Uöglich auch, dass die kleinen Mengen von AJkaloid, 
welche im Dünndärme aufgefunden wurden, dnrch die Oalle in ihn ge- 
langt sind. Wenn die Besorption durch die Magenschleimhaut fast aiH 
fort nach Einführung des Qiftes beginnt, so vollendet sie sich doch nur 
langsam. In allen Fällen, selbst in Exp, I. {8% '') war sie durchaus 
noch nicht vollendet. Eine locale Wirkung des Conüns — au<di des 
als freies Alkaloid eingeführten — war bei den Versnehen mit Katzen 
nicht zu beweisen. 

Eine Neigung der Leber, Alkaloid zurückzuhalten, lässt sieb nicht 
entschieden darthun und was durch die Galle wieder in den Darm ge- 
langt, ist anbedeutend. 
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Der Gehalt der Milz tmd Nieren an Alkaloid eoheint nicht über 
das Qoantnm hinaiaezugehen , welchea in dem in ihnen vorhandenen 
Blute zu ervarten war. 

Beträchtliche Uenge des Ina Blut übergegangenen ConiiuB vird, 
wenn überhaupt nicht die Vergiftung sehr rapid tödtlich endet, schnell 
mit dem Harne ezceruirt. Im Exp. II. und Y. hatte der Harn schon nach 
18° Spuren. Wenn Harley bei 13 mit Coniin arzneilieh behandelten 
Personen kein Coniin im Harne darthun konnte*) so Hegt das daran, 
weil es hier in verhältnisamässig kleinen Dosis angewendet wurde, viel- 
leicht anch, weil er nicht den besten Weg zu chemischer Nachweieung 
desselben benutzt hat. 

Daneben scheint aber auch ein Theil des Coniins durch die Lungen 
exoernirt zu werden. Wenigstens glaube ich einlgemale in der eipi- 
rirten Luft Coniingenich wahrgenommen zu haben. Da das Coniin theils 
direct durch dieSchlnndsonde oder in GaUertumhttllnng in den ITagen ge- 
kommen ist, theils sogar in Form seiner Salze, glaube ich einiges Ge- 
wicht auf den Coniingeruch der ausgeathmeteo Luft legen zu dürfen. 

Auch habe ich in Gemeinschaft mit Herrn Dr. Adelheim noch ein 

£ X p. VII. Torgeuommen, bei dem eine Katze durch 0,25 Gramm Conim ge- 

tödtet und bei wetchem der Nachweis des Coniins in der Lunge geliefert wurde. 

Das Ibier io-ttf nach Rinführnng des Qiftes noch 1 Vi Stunden gelebt. Im Magen 

fanden sich noch grössere Mengen des Alkaloides. 

Ob daneben in der Slutbahn eine partielle Zerselzung des Coniins 
Btattfiodet, mnss unentschieden bleiben. Für den Darm ist mir ein 
solcher unwahrscheinlich, schon weil im Exp. III. nach sechs wöchentlicher 
Fäulniss noch ein Thoil des Coniins sich unzersetzt wieder fand. 

Zu forensisch- chemischer Untersuchung auf Coniin eignen sich be- 
sonders Uagen und Mageninhalt, Blut, allenfalls Leber, Lunge und na- 
mentlich der Harn. 

Uan hat eine Immunität der Lerchen und Wachteln gegen Coniin 
Termuthet nud erwähnt zweier Fälle, in denen das Fleisch dieser Thiere, 
nachdem diese Coninmfrüchte gefressen hatten, toxische Erscheinungen 
hervoi^erufen haben soll.*) 

Die erwähnten Versuche sind theils mit einem blassgelblioh ge- 
färbten Coniin ausgeführt worden, welches beim Stehen in der Eälte 
-Erystalle von Conydrin abschied und reich an Uethylconiin war, theils 
mit einem völlig farblosen und seht reinen Präparate in dem Co- 
nydrtn und, wie ich besonders betonen will, auch Methylconiin nicht 
nachweisbar waren. Da, wie schon Eekul^ und Planta dargethan, das 
im Handel vorkommende Präparat nicht selten, abgesehen von der Ver- 
unreinigung mit Conydrin, auoh mit dem Methylconiiu gemengt ist,^) so 

<) British med. Jonm. 1868, March 28, AprU 4 u. 11. 

») Vei^i. Gmelin a. a. 0. 

') Ann«], der Chem. u. Pharm. B. 89, p. 129. 



n,gti7cd3yG00glc 



Conydrin, MeÖiytconiin. 13 

habe iob nachträgUcli anch mit diesen beiden Stoffen, sowie endlicb mit 
dem Aethylconiin und Methylaethylooniin noch einige Veranche nnter- 
nommen, deren Keaultst iob. snnäobat einsohalte. 

Das Conydrin ist nach Weitbeim zwar giftig i aber minder heftig 
wirkend als das Coniin.') 0,3 Gramm einem Kaninchen beigebracht, be- 
wirkten nach ihm Intoxicationsenoheinongen, die etwa eine Stunde an- 
hielten: beschleunigten Athem, Sch-wSohe der hinteren Extremitäten etc. 
Das Ton "Wertheim untersuchte Präparat war durch Abkühlen aus Koh- 
ooniin gewonnen, at^pToaet nnd wiederholt aus Aether umkrystalÜBirt. 
loh habe Conydrin ebenfalls aus einem käuflichen Coniin gewooaen, 
welches mir Herr Apotheker Köhler überlaMen. Die bei etwa — 4' 
abgesohiedenen Krystalle habe ich auf einem mit Baumwolle verstopften 
Trichter gesammelt und von demselben mit Petroleumätber, in dem Co- 
nydrin dch limgsam nnd ziemlich schwer löst, das anhängende Coniin 
abgespült. Die Eiystalle waren blättrig, farblos, seiden glänzend, in ver- 
dünnter Schwefelsäure leicht löslich. Die saure Lösui^ gab an Benzin 
nichts ab. Alkalisch gemacht, lieferte die Solution an Petroleumäther 
das Conydrin ans. Der abgehobene Petrolenmäther hinteiliess es, 
bei etwa 25*' schnell verdunstet, mehrmals in nadelfdrmigea Erystallen. 
Bei langsamem Verdunsten hinterhlieb das Conydrin meistens amorph. 
Wurde die Fetroleumätherausschüttelnng mit Salzsäure verdunstet, so 
hinterblieben reichlich farblose Krystallisationen , ähnlich wie beim Co- 
niin, nur daBB hier mehr moos- und schilfaitig gestaltete Uassen zum 
Vorschein kommen, wenigstens wenn die Läsang sehr verdünnt war, 
während etwas oonoentrirtere Fetroieumlosung , die direot durch Losen 
bereitet war, bei Zimmertemperatur ebenfalls reichliche Kryatalliaationen 
hinterüesB. Wertheim hat ans Conydrin keine krystalliairte Salzsäure- 
Verbindung gewonnen. Hach 24stündigem Stehen waren meine Krystalle 
noch nicht völlig zersetzt, selbst noch nicht nach 72 Standen. Gegen 
Kaliumwiamuthjodid and Phoaphormolybd ansäure, Jodjodkalium, Kalium^ 
qnecksilberjodid verhielt sich das Conydrin dem Coniin ähnlich. 

Ist dennoch auch in einem käuflichen Coniin eine Beimengung von 
Conydrin vorhanden, so schadet dieselbe nicht, sondern es wird das 
letztere mit ersterem gemeinschaftlich abgeschieden. Sollte es reichlich 
vorliegen, so dürften sich mitunter (aber nicht immer) beim Yerdunsten 
der Petrolenmätherausschüttelung Krystalle zeigen, auf die jedenfalls 
geachtet werden muss. 

Tom Methyloonün haben Crum Brown und Fräser zuerst dai^ethau, 
dass es dem Coniin qualitativ und quantitativ gleichwirfct.*) Ich habe mich 
daraufbescbränktznuntersQchen, wie eich dieses Präparat verhält, wenn man 
Gemische aus ihm und anderen organischen Materien der obenbesproche- 
nen Behandlung aussetzt und wo es nach geschehener Tei^ftung in der 



■) Annsl. der ghem. n. Pharm., B. 100, p. 31! 
*) Briejlicbe Mittheilnng von Th. Hoeenuinn. 



n,g -^cT'GoOglc 



14 Methylconim. 

Thierleiche za Buchen ist. Saa von mir Terbmacht« Uethyleoniin luibe 
ich ans reinein Conün durch EiaTirknng von Uethyljodid ha aogeeohmol- 
zenen OlasrÖbreu bei Zimmertemperafau und ZeiXegaag des entotandenen 
Jodides mit Kalilauge gevonneu. Die Knwirknng des Jodmethyls ist 
Qoefa weit enrargiaeber, als die des Aetbyliodides , die Uaese wird beim 
Eintröpfeln des Jodides stark erwärmt; maa mnse die Reaotion dareh 
Eintauchen in kaltes Wasser massigen, Nachdem genügend Jodmethyl 
Eugeset^t worden, wird die Uasee dickflUseig, nach einigen Stunden ent- 
stehen haarfdrmige Kryatallei in welche dieselbe allmablieh TÖUig über- 
geht. Da das Methylconiin ebenso wie das Coniin selbst in WaHseiv und 
auch in Kalilauge löslich ist, habe ich den bei der Z«^etziiBg dea Jo. 
dides in das Wasser übe^^iangenen Äntheil durch Petroleumäther ana- 
geschnttelt und von solober Solution im Wasserstoffstroine bei gleicfa- 
2eitiger O^^enwart gepalverten Chlore alciums den Petrcdewnäther abde- 
stillirt, später aber auch das Methylcosün selbst überdestillirt. Das 
von mir dargestellte Prodnot beaass die Eigensobaften , die bereits Ke- 
kul4 und T. Planta besohriehen haben. TTeber die Resultate meiner 
mit ihm. angestellteii Tersuohe kann ich kurs berichten. Es verbält 
sich in allen Stücken dem Coniin gleich nnd wird desdialb, wenn ein- 
mal eine Vergiftnag mit dem käuflichen Gemenge des Coniina und seines 
HethylderiTfttcB ausgeführt wäre, ganz wie das Coniin und gleicbzeit^ 
mit ibm abgeschieden und constatirt. Ich will namentlich hier auch 
noch bemerken, dasa sein Geruch Ton dem des Conüns iücbt zu unter- 
scheiden ist, dass es wie Coniin auf Jod, Pikrinsäure, Gerbsäure, Phos- 
{dtormolybdänsänre und Kalium wismathjodid wirkt und gleiofafalls durch 
Platinchlorid nicht geßUlt wird. Dass auoh im Tbierkörper dieses Gift 
sich ämlich dem Coniin vertheilt, geht an« folgendem Experimente her- 
vor, welches ich in Gemeinschaft mit Dr. Adelheim ausgeführt habe. 

Exp, VHI. Eine Katze erhielt 0,3 Oromm Methjlconiin, mit Wasser ange- 
sehüttelt, durch die SchlnndBonde. Schon nach 20 Minnten war der Tod nutet 
ganz denselben SjtQptomen, welche eine CouJinvergiftnng cbarakteriifren, erfolgt. 
Bei der Sectios wurde derselbe Befund wie nach letzterei beobachtet, namentlich 
aach dieselbe Beschaffenheit des Blntes, der Lunge nnd der Gallenblase. Etwa^ 
iu der Harnblase vorhandener Urin, der gemeinschaftlich mit den Hieren and den 
Uretheren verarbeitet wurde , lieferte »ehr bede\itende Reaction anf Methylconiin. 
Sehr viel Alkaloid war aach noch im Mageniuholto , eine Spur desaelbeii aber 
dentlich nachweisbar anch im Däundamis darzuthun. Die Lunge, die Galle and 
das Blut hatten gleichfalls eine geringe Menge Methylconiin und reichliche Mengen 
fanden sich in der Leber. 

Wie bekannt, hat neuerlich Siewert in dem Samen des Lupinnt 
Intens versohiedene Coniiusubetitute auffinden können. '^) Ifir war es 
möglich, aus diesen Samen uacb der für Conün eto. benutzten Ketbode 
flüchtiges Alkeloid abzuscheiden, dessen Salzsäure verbin düng ich nicht 
deutlich krystallinisch erhielt und welches mit Kaliumwismuthjodid, 

■) Ztschr. f. Natarw. Jg. 1869. 
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FhoeptHmnolybdäiiBfiare, BftlintnqneokBilbeijodid, Jod, Ooldchlorid, Piirin- 
eäure, über nicht mit Flatinchlorid MedetBehläge gab. 

Auch mit Aethrlconilii, velobes ich nach der Methode Eeknlä und 
T. FUnta'a dsTstellte, habe ich einige Versuche nntemommeD. Auch hier 
kann loh kurz berichteit, daas der Abscheidnug- und 14'aoh'weiBimgBmoduB, 
■wie wir ihn für das Coniin benutzten, völlig übereinatinimeiide Resul- 
tate beim Aethylcofiiin liefert. Ben Oemch des nach YerdunEten der 
Fetrolenmittberaueaehtit^lnng hinterbleibenden Alkaloides fand ich etwas 
abweichend toh dem des Conüua. Er schien mir fast die Mitte zwischen 
dem des Coniine und Nicotins zu halten. Die Kryatalle nach dem Ver- 
dunsten der Petrolenmlösung mit Salzsäure waren erkennbar, meist moos- 
artjge und dendritische Gebilde. Jod, PikTinsänre, Gerbsäure, Phoephor- 
molfbdänsäiire und KaliumwiBmuthjodid reagirten damit. Kach den 
ünteranohungen Ton Le Pölissard, Jolyet und Andrä wirkt Aethylconiin 
und sein Jodtir ähnlich wie Conün, nur mehr vorübergehend und raiader 
enei^soh.') 

Bsp. IX. Bei einer EaUe, welcher ich 0,6 Oramm des jodwasaeratoDTaanreD 
Aethjlconiins beibrachte, ash ich in der That Aea Tod innerhalb 35 Minuten ein- 
treten nnd der Sectionabefond entaprsch dem nach Coniin. Nachgevriesen wurde 
daa Gift reichlich im Magen ftnd im Inhalte der Harnblase. In geringer Menge im 
oberen Theile dea Dunndannes nnd der Leber. Spurweise im Blate , der Lni^ 
nud im Hirn« 

Völlig Übereinstimmende Resultate, wie mit dem Coniin und seinen 
Methyl' und Aethyldenvaten , gewann ich auch beim ICethylftth;!- 
ooniin, nur daaa ich dasselbe beim Verdunsten seiner Petrolenmäther- 
auBschüttelung kryataltiniacb hinterbleiben aah. Die nach Verdunsten 
der PetroleumlÖBung mit Salzsäure reanltirende Masse war gleichfalle 
krystallinücfa , meist moos- und schilfartig. Deutliche Niederschläge 
wurden erhalten mit £alinmwismutb Jodid, Phospbormolybdäusänre, Pikrin- 
säure und Goldchlorid nnd die mit letzterem dargestellten sab ich bald 
krystallinisoh werden. Vergiftung an Tbieren habe ich angesichts der 
geringen practischen Bedeutung des Stoffes unterlassen. — 

Unter allen bekannten Pflanzenbasen kann wohl daa ZTiootin am 
leichtesten mit Coniin verwechselt werden. Aus diesem Grunde hat auch 
Herr Zalewsky einige Versuche unternommen, welche darauf ausgingen 
zu erforschen, wie sich dasselbe bei dei zor Abscheidung des Conüns 
benutzten Methode verhalte. Wenn es schon nach meinen früheren Ver- 
suchen klar war, dass sich das Nicotin genau in derselben Weise isoU- 
ren lasse, wie das Conün, so bat sich das bestätigt. In der That darf 
man die von uns benutzte Methode zum Abscheiden kleiner Mei^n von 
Nicotin sehr empfehlen. Aber die weiter znr Nachweisung benutzten 
Wege gestalten auch eine Unterscheidung von Coniin. Abgesehen davon, 
dass der Geruch des beim Verdunsten der PetroleumätherlÖsui^ zurück- 

■) Äicb. g^u^ral de m^. 1869. Mars. p. 368. 

n,gti7cd3yG00glc 



19 Nicotin. 

bleibenden Kicotini inuneibin ünteraobiede Ton dem des Coniins du- 
bietet, ist aach das Aneaeh»! des BückstandeB, velcher beim Teröüch- 
tjgen der Niootin-FetroleamätheilÖBung auf dem mit Salsaäure benetzten 
Tnurgläschen bleibl; duichaaa venicbieden ran dem des lalzBauren Coniins 
Quantitäten yon 0,001 Qramm, 0,0005 Oramm und 0,0002 Gramm Kicotia, io 
PetrolenmätheT gelöst und dann mit Salzsäure Terdunstet, binterlawen einen 
gelben amorphen Eückatond, der erat nacb längerer Zeit kryatalliniach 
wird nnd dann ähnlich c[uadratiBche, kreuz- und dolohförmige IfaaBen dar- 
bietet, wie das etwa in derselben Zeit sich zeraetzende a^aanre Coniin. 
Auch sie rühren gewiss von einer Zersetzung des aalzsanren Nicotins 
her, welches letztere, so lange es unverändert rorliegt, amorph bleibt. 
Wenn Erhard (Taf. II. Fig. 3) die letztbeaohriebenen Krystalliaationen 
als Balzeaurea Nicotin abbildet, ao alad diese Darstellungen mit derselben 
Beserre anzunehmen, wie diejenigen seines salssauren Conüns. 

Gegen die Omppenreagentien zeigt NiootiD auch ein etwas abwei- 
chendes Verhalten. Im Allgemeinen wird ea aus weit Terdiinnterer 
LöHui^ durch sie niedei^eBcÜagen, wie das Coniin, "Wir erhielten bei 
Anwendung von je '/lo CC. : 

J mit Ealiumwismuthjodid bei 1 : 40000 Verdünnung deut- 
saure LöBungi li<*« Trübung, 

PhoBphoimol7bdäsBänre bei t: 40000 Verdünnui^ aehr 

schwache Trübung, 
Kaliumquecknlbeijodid bei 1:15000 VerdümiuTig 

Trübung, 
Ooldohlorid bei 1 : 10000 Verdünnung Trühui^ nach 

einigem Stehen, 
Platinchlorid bei 1 : 5000 Verdünnung Trübung, 
Gterbsänre bei 2:1000 ebenso, 

QueokBilberohlorid bei 1 : 1000 ebenso. 
Man sieht, daes namentlich das Verhalten gegen Platin- und Gold- 
chlorid sehr wohl bei der Unteracheidung von Nicotin und Coniin rex- 
werthet werden kann und daas man bei der Aufauchung des Niootina in 
Cadarertheilen mit weit grösseren Chancen türbeitet, wie bei der des 
Conüns, trotzdem uns auch för Nicotin eine so recht sjteoiflsche Reaction 
mangelt. Denn an den Heaotioaen gegen Chlorgaa, gegen Cyangaa, gegen 
Chromsänre, habe ich ebenfiilla anazusetzen, daas sie zuviel Uatorial er- 
fordern. Diejenigen mit Flatinchlonii und mit Galuaaäare gaben schon 
in Solutionen von 1 : 100 kein befiriedigendea Resultat. Die Salzsäuro- 
probe habe ich nicht so beobachten können, wie sie beachrieben wird. 
Bei vorsichtigem Erwärmen von Nicotin mit Salzsäure von 1,12 sp. Gw. 
sah ich nur bräunliche oder roth bräunliche Färbung eintreten, dagegen 
beim Zumiachen von Salpeteraäuxe von 1,3 ap. Gw. zn der zu starker 
Sf rupdioke eingedampften und erkalteten salzaauren Lösung eine mehr 
oder minder deutlich violettrothe Färbung, die allmählig in brannorange 
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übei^ing. Jedenfalls erforderte auch sie ziemlichen Aufwand an Mat»- 
rial. Kecht befriedig bin ich dagegen von Boussin'B Keaction. In einer 
Aetherlösung des ITicotins 1:100 entstand auf Zumiaclien einee gleichen 
Voluma ätheniBcher Jodiösung Bohon in wenigen Minuten der Niederaohlag, 
dessen Krystalle halbzolllang waren. In einer Löung i : 150 beobachtete 
ieh anfangs eine Trübung, dann einen brannen amorphen Niederschlag, 
det nach etwa einer Stunde Anfänge von Krystallinität erkennen Hess 
und in etwa 4 Stunden TÖllig zu langen Kry et allnadeln umgelagert war. 
In «iner Salution von 0,08 Gramm Nicotin in 40 Gramm Aether, also 
1 : 500 Terorsachte Jod anfangs keinerlei Trübung, aber nach 4 Stunden 
war anch hier ein krystallinischeB Sediment gebildet, dessen einzelne 
Nadeln zoIUang und darüber waren. 

Auoh durch physiologieehe Versuche wird man das Nicotin dartbnn 
können, zu denen die Experimente Tmhart's^) und Krocker'a*) Anlei- 
tung geben. üebrigeuB ist ja bereits früher im Magen und Darm von 
mit Nicotin veigiftetea Menschen und Thieren das Alkaloid naohgewiesen ■ 
worden .So fand Stas') es im Process Bocarme in der Leiche Fongnies. 
J. Lehmann schied es aus dem Magen eines Menschen*) ab, der etwa 
ein SehnapBglaB voll Tabackssauce getrunken hatte, wie dieselbe bei Be- 
reitung des Eantabaoks gebraucht wird. Im Herzen desselben Menschen 
konnte LehmanD es nicht constaüren. Ein anderes Mal ist es 3 Tage 
nach dem Tode im Mageninhalte eines Menschen von Fonssagrivea und 
Besnou nadigewiesen worden.^) Endlich hat Stas Nicotin im Blute 
eines Hundes dargetban, der 2 CC. Nicotin erhalten hatte. ^) Es wäre 
damit schon der Uebergang des Nicotins in die sogenannt zweiten Wege 
bewiesen. Auch Taylor hat bei Kaninchen , die mit dem Alkaloid ge- 
tJJdtet waren, Spuren im Blute aufgefunden. ') Etwas unwahrscheinlich 
klingt seine Behauptung , er habe ea in der Zunge solcher Thiere auf- 
gefunden, wahrend er aus der Leber, dem Herzen und der Lunge der- 
selben kein Nicotin abscheiden konnte. Endlieh hat auch Orfila be- 
hauptet, in Leichen von Thieren noch 2—3 Monate nach dem Tode Ni- 
ootia dargethan zu haben, was ich fiir nicht unwahrscheinlich halte. 

E^p. X. Es erscbeint mir nicht überflüssig, gerade die Tajlor'schen An- 
gaben einer Controls zu nnterzieben. Ich liaba desshalb einer Katze 0,2ä Gramm 
Nicotia, in Waaser snBpendirt, dnrcli die Schlnndaonde beigebracht. Die Wirkung 
erat fast momeaion nnd mit aolcber Energie ein, dass ich glaubte, dos Thier werde 
in einigen Minuten verenden. Dennoch erholte sich dasaetbe aJImählig wieder. 
Nach etwa !'/• Stunden reichliches Erbrechen, in dem viel Ni^lJtJn nachweisbar 
war; Bchon nach etwa 2U Stunden konnte das Thier wieder mit Appetit fressen. 



') ,jEin Beitrag aar Nicotin Wirkung." Dorpat 1869. 

*) ,,Ueber die Wirkungen des Nicotins anf thier. Organiernns". Berlin 1868, 

■) Bulletin de l'acad^mie rojale de m^. de Belgique. T. 2. p. 304. 

•) Ärch.. f. Fharm. B. 76. p. 144. 

^ Annal. d'hjg, et de m^d. I*g. T. 10 (1861) P- 404. 

*) 1. c. n. Annal. der Chem. n Pharm, B. 84. p, 383. 

") „Die Gifte," Deotscho. Aosgabovon Seydelar. Kühl 1863. B. 3. p. 2K. 
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IS meotin, Lobeliin. 

Hsth Htm Bie ent nach Ablauf Ton '2t Standen. Die geluRene Poirtiou enthielt 
reichlich Nicotin. Eine zweite 48—72 Stunden nach det Einführung dea Giftes 
gelassene Fortion hatte jiar sehr geringe Sporen desselben. Faces, welche etwa 
48 Stunden nach Einfühning dee Gjftee prodncirt waren, fand ich frei d»son. Zwei 
.and siebenzig Standen nach der ersten Darreichung wurden nun 0,5 Gramm Nicotin 
in dereelben Weise beigebracht, in beiden Fallen hatte ich möglichst vermieden, 
dass Sporen der Flüssigkeit mit der Zunge in Berührung kamen. Aach hier trat 
die Wirkung, trotzdem das Thier vorher grossere Mengen von Fleisch gefressen 
hatte, fast angen blicklich ein und der Tod erfolgte, anter den für Nicotin charak- 
teristischen Symptomen, 8 Minnten oach Einfahrung des Giftes. Von der Section 
will ich nur soviel sagen, dass sich an den Magenwandai^n keinerlei Veründe- 
rangen beobachten liessen, dass aber nicht allein beim Oefinen dcB Magena, aoodem 
auch an der Leber, dem Herzblule und dem Hirne der charakteristische Nicotin- 
geruch bemerkt wurde. Die chemische Vntersuchang ei^ab im Magen ond oberen 
Theile des Dünndarmes grössere Mengen von Nicotin. Deutliche Reactionen lieferte 
sie aus dem mit dem Herzen gemeinschaftlich verarbeiteten Blate, sowie aus der 
gleichfalls gemeinschaftlich mit Gajle und Mil» verarbeiteten Leber. Spuren waren 
nachweisbar in der (etwa 5 Gramm Flüssigkeit haltenden) Harnblase, die mit den 
Nieren und Uretheren der Untersuchung uoterworfen wurde, sowie im Hirn, 
Kaum eine Spur wurde aus der Lunge und keine Resction ans der Zunge erhalten. 

Ein Exp. SI. habe ich neulich mit Herrn Doctor Joliannson onteraommen, 
welches Angesichts der neueren Arbeilen Schotten's'l u. A. über chronische Nicotin- 
vergittnng einige Bedeutung haben dUrl^e. Genannter Herr rauchte Morgens luni 
KnlTee seine Ci$;arre. Nschdem er daranf eine halbe Stunde vorübergehen lassen, 
fing er während des Vormittags cc. :15 Gramm seines Speichels auf, der auf Ni- 
cotin untersucht wurde. Das Alknloid liess sich in ihnen mit aliei Sicherheit 
dftrthun Ein anderer Versuch wurde ahnlich au^elbhrt, nur dass znvor Lippen 
und Mundhohle durch Ausspülen mit EaliumhypermanganaÜSsung gereinigt waren. 
£r gab gleiches Kesuliat. 

Auch das Lobeliin bat Herr Zalewt^ky mit dem Coniin TCigliohea. 
Wenn unsere Eenotnif^e über dieses Alkaloid auch noch sehr uogenü- 
gusd Bind, £0 kunn doih nicht bezweifelt werden, dass es extstirt, dass 
es giltig wirkt und dai^s mit Herba und Seroeu Lobeliae und deren 
Präparaten Vergiftungen Torgekommen sind, die durth den Lobeliii^iehalt 
ihre Erklärung ändeii.') 

Es wurden zweimal je eine Unze der iu hiesigen Apotheken vor- 
räihigen Herha Lobeliae veraibeitet und zwar genau nach der Methode, 
welche zum. Nachweis des Coniine and Nicolins sich als brauchbar er- 
wiesen hatte. Auch hier war durch Auäschütteld der sauren Löanng 
mit l^enzin krin Alkaloid zu gewinnen, wohl aber durch Ausschütteln 
der amnioniakalisch gemachten Flüssigkeit mit Petroleumäther. £s ver- 
hält sich demKOcb auch das Lobeliin dem Coniin ähnlich. Beim Ver- 
dunsten der Pitroleamätherausgchiitteluag bei co. 20" blieb ein Buck- 
stand, der das GlasscbälcbLii wie angehuucht erscheinen Hess, der schwach 
dem Kraute ühnlich roch und nachdem er mit Wasser benetzt war, 
schwach alkalisch reagirte. Wurde wie beim Coniin mit Salzsäure ver- 
dunstet, so blieben nitht die 4 seitigen Prismen, welche man alsdemeah:- 
saurea Lobeliin eigenthümlich beschrieben hat, sondern es blieben gelb- 



') Arch. f. path. Anat., B. 44, p. 172. 

*) Vergl. Taylor, „Die Gifte." Dentiche Ausg. B. 3, p. 979. 



,, Google 



Xiobelnnt Anitin. 19 

lieh amarpbe Uasaen. Es tanä eich hier demtncb TTebereiiittimintiiig 
mit dem Nicotin und ein TJntersohied zviecfaen Codüd und Lobeliin. 
Wurde das zurückbleibende salzBaure Lobelün sogleich*) wieder in säare- 
haJtigem WaBser gelöst, so lieferten Kalinmquecksilberjodid , Fho^hor- 
molybdänftünre und EaliumwiBmuth Jodid in Bolcher Lösang HOgleioh deut- 
liche Niederachläge. 

In der Lösung mit reinem Wasser entstand durch: 

Saliamkadmiaiujodid ein starker, flockiger, milohweisBer Niederschlag, 

OerbsSure schwache, schmniziggelbe Trübung, 

Platinchlorid gelbwieiste Trübung, 

Goldchlorid geringe, gelbliche Trübung, 

Qaeck Silber Chlorid gelblicher im Cebersohnw des BeageiiB Ifislioher 
Niedere cblag, 

Jodjodkalium starkes, rothbraanes Fräcipitat, 

Ealiambichromat sogleich starker, gelber Niederschlag, 

Pikrinsäure intensiT gelb gefärbter Niederschlag. 
. Sehr interessant ist das Verhalten des Salzsäuren Iiobeliins gegen 
FrÖhde'sches Eeagens. untersucht man den Bückstaud, sofort nach- 
dem er trocken geworden, mit genanntem Beageus, so zeigt sich nach 
etwa 2 Uinaten eine tief violette Färbaog, welche allmählig (in 1—2 
Stunden) an loteasitSt zunimmt, dann mehrere (bis 12) Stunden sich 
unTeTäudert hält und später in Braun und Gelb übergeht. War der 
salzsaure BUckstand längere Zeit an Zimmerluft aufbewahrt, so gab er 
die Beaction nicht mehr. Etwa der 5. — 6. Theil des aus 30 Gramm 
erlialtenen Petroleumätherauszuges reichte hin, um die zum Zustande- 
kommen deutlicher Beaction erforderliche Hei^e der SalzsSureverbindnng 
zu liefern. An eine Yerwecheelaug des Lobeliias tuit dem Itorphin kann, 
venu man einmal die Beaction beobachtet hat, ebensowenig gedacht 
werden, wie an elae Verwechselung mit Salicin, Populin und anderen 
Glycosiden, Vor einer Verwechselung des Lobeliins mit dem Coniin 
schützt, abgesehen von dieser Beaction, auch namentlich noch das Ver- 
halten gegen Ealiumbicbromat und gegen Pikrinsäure. In der That 
halte ich den angezeigten Weg der Isolirung und Nachweisung für 
empfehlenswerth für den Fall, daas yersuoht werden soll, geschehene 
Vergiftung mit Lobelia chemisch zu constatiren. — - 

Es lassen sich femer das Anilin und das pBeadotoluidlnhaltige Anilin 
in derselben Weise wie das Coniin iaoliren. Sie hinterbleiben nach Ver- 
äücht^ng des abgehobenen Petroleomäthers als ölige Trüpfohen, liefern 
aber bei der Verdunstung desselben mit Salzsäure keine Erystalle. 
Eine Unterscheidung des Anilins und Coniins ist schon hierdurch er- 
mSglicbt, namentlich aber durch das Verhalten des Anilins gegen Schwefel- 

') Kach IBngerein Aufbewahren an dst Zimmerhin fielen die Beictioaeii minder 
dcatUch aas,' weil dsnn, ebenso -wis beim Coniin, die Sslislarereibindnng secui' 
diiec ZsTsebiiDg aatielm gefaUen war. 
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äO Anilin. 

«äniie 'Olid EalivdibibhToinilt, sowie gegen Chlorkalk. In Betreff der ktK- 
teÜ6n Beabtton fand ich die Angaben Boaeiistielil's^) röUig bestätigt and 
«soll für IbcenBidcIi-afaeniiecbe Zwecke eiBpf«hl«niverth. Ich sah den 
-J^nilütrStkatand mit etwa dem fünfiachen Volam einer Chlorkalklösnng 
-TOH 1,055 spee. <3ir. acbon blau w«den and solche Miw^ung beim 
Schütteln mit Aether an diesen nur gelb- oder braungefärbte Stoffe ab- 
geben, und ich «ah den vieder abgehobenen Aether, falls er mit aänie- 
,haltige«L Wtseer geBöhnttelt wnrde, an dieses violeltrot^ea ZeraetzougB- 
prodaot liefern. Ueber daa Verhalten de) Anilins (ond Peend^^luidine) 
gegen Schwefelsäure und Kaliumbiebromat habe i^ mioh kürElioh') 
folgen dermasBen auBgeBprochen: 

Nach. Keseaiitiofal'B Untersncbongcn ist die beste Conoentration der 
Schwefelsäure diejenige des Dihydratea = h80* H* + H*0. Doch 
habe ich mich überzeugt^ deaa auoh wasBerreichere SäBregemiacfae 3um 
Zustandekommen der Reaction noch tauglich sind. Bei Bearbeitung 
meiner „Ermittelung der Gifte" habe ich gesagt^), dau diese Beacfion 
des Anilins nur in verdünnter, nicht in concentrirter Schwefelsäure ein- 
trete. Ich will dies dahin präcigiren, daes allerding« das gewöimliohe 
(UoQO-)äyärat der SohwefeUäore beim Anilin die Färbui^ nicht be- 
jfrieäigend liefert, dagegen UiBchungen von -S^' H^ mit je 1, 2, 3, i 
und 5 Aequivalenten H°0 dieselbe eintreten laesen. 

Bekanntlicli ist oftmals die Bede davon gewesen, dass die Beaction 
des Anilins gegen ScbwefelBäure und chiumBaures Kali eu Verwechse- 
lungen mit dem Strychnin veranlassen könne. Ich kann diese Befnrch-: 
tung nicht theilen. Abgesehen ron den XTnterschieden , auf welche ich 
schon a. a. 0. aufmerksam gemacht habe, will ich bemerken, dass nach 
fakeinen Erfalirungen - die Yerdünnung der Schwefelsäure, bei der nooh 
äie tleaction des Strychnina hervortritt, diejenige von 1 Aeq. -S-O* H* 
zu 4 Aec[. HSÖ*) ist. Mit einer MischuBg von *0* H' + 5 H»0 
habe ich sie nicht mehr erhalten. Sodann ist zu bemerken, dass in der 
^ohwefetsäurelösong des reinen Strychnins auch die kleinste Uenge Ton 
kaliumbiebromat die oharakteristiBcbe Färbung fast momentan eintre- 
ten lässt, während In der entsprechenden Anilin Solution erst auf Zusati 
grösserer Mengen des Oxydationsmittels die Beaction allaiählig (inner- 
halb einer bis mehrerer Minuten) sich entfaltet. Während dann alter 

' i> Qbb^ iCBd. T. 61, p. 39S. 

.*) ApiBBi csietarä MejtHKHHU b op. T. 1869. Nr. 3, p. 67. 

') cfr. pHg, litl, Daa dort aog^ebene VerhälcniM 1 ; 5 u>it Aequivalente alcbt 
Öewichtstheile bedeuten. Ich bitte die Besitzer des Suchu diesen Druckfehler, dea 
}i?h 'leider 'nictit borrigirt habe, nachtri^lich zu vefbesaem. 

*! Stht «legaht trftt die StrjctiiiinTeactioii eia, nenn man anstatt des gewShn- 
libhm BebWefelB&nrekfdrite« dai lOgeBannte Trihydm (Jtö *H* -f- 3 (H'O) nimmt. 
Da eine solche SHuremischnug minder brauorärbend auf etwa mit abgescfaiedUM 
V^preiuiginigen wirkt, so beaacxte ich gerade diese mit Erfolg, um noch sehr 
kleine, Mengen von Strjohnin danutkon, in Gemengen, in deaem MmcMttitM 
SchwefelsBnre die BaactiOQ nudeuüich ersdiein«n lieuco. 
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Trimethylamin, Hntterkorn, BHeeokraut, 'Bairacinia pnrpnrea. 31 

die Bcbün und' rehi königsblane Fitt4mng des Anülns hnge Zelf, 
Bslbet BtimdeDlang onverändert bleibt, macbt die violettblaae des Stiyeh- 
nina eehr Bcboell einem Tiolettroth und dann reinem Kotb Flate. Asf 
ZoBatz von 2-3 Yolum Waeeer wird die blaue Lösung dee Atailinfarb- 
■toffee violett und dann sohneil tief kirscbiotb ; auch diese Färbung bleibt 
lange unverändert. Der blauviolette Btryobninfarbetoffwird unter selt^oa 
üaiBtänden sofort entfärbt. Das Qemiscb behält nur nocb eine blaugelb- 
liehe Farbe, — 

Was das Trunetbyl&min betrifft, so geht es bei Vornahme dn- 
aclbeu Frocedur wie beim Coniin nur zum geringui Theü in den Fe- 
troleumäther. Sein VerduDstunggrüebatond hat zwar den so sehr cha- 
rabteristi sehen Geruch der Base, faintertäset aber mii Salzsäure keine 
Krystalle. Tlebrigens wirkt Trimethylamin in saurer Lösung nicht »if 
Kali amwismuth Jodid. Bringt man in PütroleumätberlÖsangen von Coniin; 
Nicotin, Lobeliin, Anilin, Trimethylamin eine gesättigte Lösung von K- 
krinsänre in Fetroleamäther , so trUbt sii^ die des Lobeliin« sogleioh 
durch eiuen gelben flockigen Niederschlag. In den Solutionen des CO' 
niins, Nicotins und Anilins entsteht erst allmählig Trübung, die des Tri- 
methylamins bleibt anfangs klar, scheidet aber beim Abduntten allmA- 
lig einen Niederschlag aus. Yeräüchtigit man allen Petroleaniätber, so 
binterlässt die Coniin-, Nicotin- und Lobeliinltisuug gelblitdie Tropfen. 
In dem Kückatahde des Anilins wuen neben aolohen Tropfen mikrosko- 
pische Krystallisotioncn — meist dendritische und mooiartige Formen — 
erkennbar. Die Lösung dos Trimethylamispikrates binterliess deutlich' 
kryatalliniacben Bückstand, meistens aus dreiseitigen Kry stall platt«) be- 
stehend. 

Ich versuchte ana dem Hatterkom nach diesem für -Coniin em- 
pfohlenen Verfahren Reaction eines flu cbtig-ami tischen Stoffes zu ge- 
winnen. Der mit Salzaäare verdunstete Petroleumätherauszug btnterlicss 
in der That Spuren eines krjstalli machen Rückstau d ea , der Kalium- 
wismuthjodid , Phosphormolybdänsaure und Jod wenig trübte und in 
wässrigei Solntion gegen Pikrinsänre nicht reagirte. — 

Aehnlich ei^ing es mir bei einer ITutersuchung des Bilsenkrautes. 
Die Anwesenheit eines fluchtigen Alkaloides, welche nach einigen frühe-, 
ren Arbeiten nicht ganz unwahrscheinlich war, liess sich nicht aiohec' 
beweisen. — 

Wohl aber erhielt ich aus der Sarraoloia puipnrea, in welcher, 
durch frühere Untersuchung von Björkluad und mir*) ein flüchtiges- 
Amid . nachgewiesen war, krystalliniscbeu Salzsäorerückstand, der mit 
Fhosphormolybd^ säure und Kalium wismutbjodid, auch mit Jod, Nieder- 
schläge bildete, — 

Leider hatte ich kein Uercurialia und Sparteia jnir Di^Hwition, a« 



■) Pliwm. ZtsolU- f. Rnaal. Jß. 3, p. »17, 
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dau ich mit diesen keine Experimente anstellen konnte. laue Probe 
von heiba Meroarialis annui, die Tit:le Jahre lang in nnierec Dn^nen- 
ummlui^ gewesen 'war, gab mir nach dieser MeUiode keine BeacÜDnen, 
aas deneo auf die Gegenwart eines öüclitigen Alkaloidea geschlossen 
werden kann. Ich beabsichtige, sobald ich frisches Hercurialis- nnd 
Barothanmuskrant snr Yeifilgung habe, Versuche mit ihnen anzustellen. 
IlftgegeD aber sah ich mich durch die kürzlich Ton Felletier*) pn- 
blicirte Entdeckung eines flüchtigen Alkaloidea in Capslomn asnuuin 
Teiaulaset, auch letztere Drogue nach der zom Aufsuchen des Coniins 
benutzten Methode zu verarbeiten. SO Gramm des gepulverten spani- 
schen Pfeffers lieferten mit achwefeisänrehaltigem Wasser einen Auszug, 
der ih gewöhnlicher Weise weiter verarbeitet wurde und dem, so lange 
er sauer war, Petroleunüitber geringe Mengen, Benzin und Chloroform 
reichlichere Quantitäten des scharfen hautrölhenden Weichharzes ent- 
zogen, welchem man früher den Namen „Capsioiu" beigelegt hatte. Auch 
iu Amylalkohol ging dieeei Stoff und ausserdem ein anderer über, wel- 
cher conc Schwefelsaure nnd Prdhde's Eeagens allmählig (in 3 — 5 Stun- 
den) rijthlich ßirhte. Aus der sauren Lösung wurde aber kein alkaloi- 
diBohor Stoff aasgesobüttelt. Ganz anders wsir es, nachdem das mit ge- 
nannten vier Lösungsmitteln und endlich nochmals mit Petrolenmäther 
behandelte wäserige Fluidum alkalisch gemacht und wi^er mit Petro- 
leum ausgetohUttelt wurde. Nun nahm dieser letztere in der That ein 
ooniiaarlig neohendes Alkalcid auf, von dem beim Verdunsten des Pe- 
tioleumäthera geringe Mengen hinterblieben. Wurde djer Petroleiunäther 
auf mit Salzsäare benetzten Dhrgläschea verflüchtigt, eo hinterliesa er 
krystalliniache Massen, welche von vom herein die kreuz- und dolch- 
fdrmigen, mitunter auch würfet- und tetraüderförmigen Gestalten zeigten, 
welche den Zersetzongsproducten des sslzeauren Coniina und Nicotins 
zukommen. Die salzsaure Verbindung des Capsicumalkaloides wird durch 
FhoEpbormolybdänsäure, Kaliumwismiith- und Kaliumquecksilberjodid, 
durch JodjodkslJum, Goldchlorid deutlich, aber in verdüanter Lösung 
nicht durch Platiuchlorid und durch Gerbsaure geiUllt, Fiohde'e Bea- 
gens färbt sich mit derselben nicht. Zur Unterscheidung des Alkaloides 
vom Couiin und Nicotin dürfte namentlich die Krystallform der Salzsäu- 
ren Verbindung brauchbar seinj zur TJnterstheidung vom Lobeliin das 
Verhalten gegen Froh de 's Eeagena. Vom Anilin würde die Reaction des- 
selben gegen Chlorkalk und Schwefelsäure -chromeaures Eali unter- 
scheiden lassen. Ich zweifle nicht, die F.rfahning, dass CapsicumfrÜebte 
beim Ausschütteln ihrer mit Schwefebäure angesäuerten Auszüge mit 
FetroleumtLtber , Benzin etc. den scharfen Stoff, beim Ausschütteln der 
alkalisch gemachten mit Petroleumätber den alkaloidischen Bestandtheil 
abgeben, wird mit Vortheil zu analytischen Zwecken, z. B. zur TJnter- 
Buchung von Schnäpsen etc., benatzt werden können. — 



>) Vjsclir. £ pr. Phftm. B. 17, p. 360. ' 
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ZnfüUig bin Ich noch anf einen Andern flnchtig-alk&loidiBchen Stoff 
gekommen, aber welchen lob gleiehfalla bei dieser Gelegenheit eine kurze 
Mittbeilung machen irilL Eb ist bekannt, dass zuerst Favre, and dann 
Haaelden') auf die übereinstimmenden Salpetersäurereactionen des Mor- 
phins und gewisser Bestandtheile der ßevürznelken und des Piments 
aufmerksam gemacht haben nnd die Yermathung hinzufügten, 
dasB dadurch für den forensisch - chemischen Nachweis des Uorpbins 
eine Fehlerquelle entstehen könnte, ti einer früheren Uittheilong^ 
habe ich für die Gewürznelken gezeigt, dasS wenn sie nach der von mir 
fnr Morphin empfohlenen Methode Terarbeitet werden , die Gelegenheit 
znr VerwechseluDg mit Morphin ausgeschlosBen ist, weil der Stoff, wel- 
cher gegen Salpetersäure wie Morphin reagirt^ schon aus sauren wäss- 
rigen Auszügen inSenzin und namentlich in den Amylalkohol übergebt.') 
Neuerdings habe ich nun auch den Piment in ähnlicher Weise unter-' 
Bucht und dabei gefunden, daes er an achwefelsSurehaltiges Wasser einen 
Bestandtbeil abgiebt, der beim AusBobütteln des mit Alkohol gereinigten 
sauren Anazides in Benzin, Chloroform und Amylalkohol tibei^ebt und 
den Schwefelsaure anfangs braun zu allmählig kirscbroth werdender Flüs- 
sigkeit, die später wieder hiann wird, aufnimmt. Mit Fröhde's Borgens 
giebt er ähnliehe Beaction, bei der nur der Farbenübergang sahneller 
erfolgt and mit Salpetersfture wird er entweder gleich braun oder an- 



') Fharmcentical Joum. and Transact. T. 8, p. 252. 

*j ApzuBi cyAsAfioä HemaOBO-i. 1SS9. Kr. 4. 

*) Die Einzelheiten dieses Veraaches dnd folgende: Am dem sanren iriLssrigeQ 
Ansinge sabm Petrolenmäther nur etwas ätherisches Oel auf, welches mit Schwefel- 
Bänre, Balpetersänre nnd Schwefelsiore -|- Eoliunbichromat keine charabteristiseben 
Färbangen gab. Beim dann Tolgenden Behaadeln der w&serigea Solnlion mit 
Benzin entzog dieses einen Stoff, welcher nach dem Yerdnneten seines LösuDga- 
mittels in gelblich kugeligen Dinsen hinterblieb (vorzugeweiae Csrjophjllin), wel- 
cher conc. Schwefel sänie, Salzsänre nnd Salpetersänre gelboronge färbte arnl anfangs 
auch in Frohde's Reagens sich mit gleicher Färbang löste, nm dann später bald 
gr&n za werden. Die Scbwefelsanresolntioa wnrde mit SolpeterEänre Torübergebend 
violett wie die des Morphins. In Wasser plas etwas Sebwefelsänre löst sich die- 
ser Rüclistand schwer. In der erhaltenen Flüssigkeit bringen Jodjodkalinni, Ka- 
li mnwisantbjodid und FhDSpbonnoljbdäDsänre nnr geringe Trübnog hervor, die 
mit letzterem Beagens wird durch Bednction bald grünlich. Kaliomquecksilbor- 
jodid lallt nicht. Eisenchlorid bewirkte in der Lösnng keine Farbenverandernng 
oder böchsteas einen grünen Schimmer. Jodsänre wnrde nicht reducirt. Chloro- 
form verhielt sich gegen die saure Flüssigkeit wie Benzin. Auch Amylalkohol 
lieferte gleiches Ergeboiss, nor war sein Lösungsvermögen grösser, wie das des 
Benzins. Aas dem mit diesen Lösungsmitteln au^eHchiittelcen Flaidom entzog, 
nachdem dasselbe ammoniakalisch gemacht war, Fetrolemnäther so gut wie nichts, 
Benzin nnr Spuren einer tarblos und krystslliniscben Sabstanz, die mit Schwefel- 
BBure nur braun, mit Salpetersäure dann aber nicht violett wurde oud die mit 
conc. Salzsäure sich gelb, beim Erwärmen dunkelguttigelb färbte. Auch in den 
ÄmjlsJkohol ging ans der ammoniakalischen Lösnng nichts ttber, welches mit dem 
Morphin verwechselt werden konate. 
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fangB riolett und dano Bohjiell braun. ^) Uacht raan nach suocssaiTem 
AuBSchütteln der Bauren wäsarigen Auszüge mit Fetroleumäther, der etwaa 
ätheriacheB Oel fortniniiut> datju mit Benzin, Chloioform, Amylalkoliol und 
endlich aochmalB mit Fetroleumäther den ersteren ammoniakalisch und 
Hohüttelt aufs Keue mit Eetroleamätlier aus, so löst dieser einen flüch- 
tig amidiachen Stoff, der ebenfalle coniinartig riecht, der auf dem mit 
Salzsäure benetzten ühi^täschen niemals einen krystalltni sehen, sondern 
stets einen farblos-amorphen Eüokstand hinterlieM, welcher letztere aber 
mit Jodjodkalium, mit Fhosphonuolj'bdänBaure , Goldchlorid, Kaliumwis- 
muthjodid, Ealiumquecksilberjodid Niederschläge lieferte. Mit Gerbsäure 
und Platinehbrid erhielt ich in seinen verdünnten Solutionen keine Prä- 
oipitate. Mit Fröhde's Eeagens färbt sich der EUckstand nicht. 

Zur Nachweisung des PimeutB vird man eich folgender Anhalts- 
punkte besonders bedienen können: 

1. der rothen Farbe seiner mit schwefelsäurehaltigem Wasser berei- 
teten Auszüge, 

2. der geringen Mengen ätherischen Oelee, die aus diesem sauren Aus- 
zuge durch Fetroleumäther fortgenommen werden können, 

3. des aus saurer und alkalischer Lösung in Benzin, Chloroform und 
Amylalkohol übei^ehenden amorphen Stoffes, der nicht alkaloidisch rea- 
girt, aber mit Sctwefelsäure und mit Frohde's Beagens allmählig schön 
roth wird, 

4. des flüchtig- alkaloidiaohen Bestandtbeiles , der aus alkalischer So- 
lution durch Petroteumäther ausgeschüttelt wird und dessen Salzsäure- 
verbindong amorph ist. 

Bedenkt man, dass der zur Nachweisung des Coniins benutzte "Weg 
bei allen den Substanzen, für welche Anwesenheit eines flüchtigen Äl- 
kaloi des feststeht, gestattete dieses letztere darzuthun (Conydrin, Methyl- 
coniin, Aethylconiin, Aethylmethylconiin, Nicotin, Lobeliiti, Anilin, flüch- 
tiges Alkaloid der Sarracinia, des Capsieum und des Fiments, sowie be- 
dingungsweise des Trimethylaniina), ao wird man mir wohl bei- 
stimmen, wenn ich diesen Weg empfehle zur Aufsuchung 
flüchtiger Alkaloide bei qualitativer Analyse von Pflao- 
zen und Fflanzentheilen. 



') Bei der Huaemaon' sehen Morphinproba verhält er eich wio Morphin. Es geht 
ans dem Gesagten herror, iIbss nach hier voq einer Verwechselurig mit dem 
Morphin nicht die Kede sein kann, eclioo weil sich dieses aus s aur er f,Ü3ung nicht 
■UBBChütleln lässt. leb will noch hiniufdgen, dass ans alkalischer Liisung Benzin 
nnd Amylalkohol einen Sloff »nftiehmen, der gegen Jod und KaliDmwismnthjodid 
ksnm reagirt, sich mit Schwefelsäure nnd Fröhde'a Keagens sogleich schön roth /irbt, 
welche Färbang nach nnd nach in brann iibei^ebt. 
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Ueber Digitalis und ihre wirksamen Bestand- 

theile,') sowie über einige andere ähnlich 

. wirkende Gifte. 



Kein Absohnitt in meiner ,,EnnittelunR der Gifte" Bfiheiat mir wei- 
terer Bearbeitung so sehr zu bedürfeo, als derjenige über Digitalin. Ea 
gereicht mir zu nicht geringer Hefriediguug, dass Herr Ilr. Sraudt sich 
entachloas, diese Bearbeitung*) mit mir auszuführen. 

Ich habe (a. a. 0.) darauf hiuweisen mÜBsen, wie man zwar fün 
den wii'kaamen Bestandtbeil der Pigitalia den Kamen „Digitalin" auf- 
gestellt hat, wie aber die Präparate, denen die verschiedenen Autoren 
dieeea I^^amen zuspreehen, unter einander bedenteD<te Differenzen dar- 
bieten, die nicht allein durch die Annahme zu erklären aind, dass hier 
verschiedene Grade der Reinheit ein und desselben Präparates Türliegen. 
Ein auch nur flüchtiger Bück in dem betreffenden Abschnitt tod Gme- 
lin's „Handb, der Chemie" lehrt, wie gross die Verwirrung war. Nit- 
mentlich interesfiiren uns vom practischen Standpunkte aus zwei im 
Handel vorkommende Sorten, das sogenannte deutsche und das französi- 
sche Digitalin. Wenn uns im deutschen eine im Wasser ziemlich l&S- 
liehe, im französischen eine sehr schwerlösliche Verbindung vorlag, bo 
konnte das nicht blos durch zufällige Beimengungen bedingt sein. ■ Dazu 
kamen nun aber, gerade als ich den betreffenden Abschnitt meiner 
,,£rmittelung der Gifte" niederschrieb, die ersten Nachrichten von den 
Untersuchungen^) Nativelle's mir zu Gesicht, durch die die Verwirrung 
sich beträchtlich steigerte. N., welcher sich Digitalin im Wesentlichen 
nach der Vorschrift HomoUe's darstellte, d. h. französisches, fand damals, 
dass dieses ein Gemenge von zwei verschiedenen Stoffen sei, deren einen 

') „Ennittel. der Gifte," p. 317. 

*) „Experimcntella Studien über die for. Chemie d. Digitsliti a.d. Digitalina." 
Dorpat 1669. 

*) d. h, denjenigen, welche er 1S6T im Moaicenr Bcientif. pubUcirte, nicht den 
früherBD Arbeiten Nativelle'a, weiche etwa 1845 pnblicirt worden sind (Journ. d« 
cbim. m€d. T. 21, p. 61), in denen nocb von eionn Sückttoflgfhal.t gapprOfttW wirdi- 
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er krystallisirt ei^elt, deren anderer aber nnr amorph eh geTinnen 
wu. Während er dem erateren den Namen „Digitalin" liess, gab «r 
letzterem die Bezeichnung „Digitalein." B^edigende physiologische 
Experimente darüber, ob einer oder beide Stoffe die Wirkungen dee fran- 
zösiBchea DigitaliuB bedingen, hatte N. damals nicht gegeben. Man 
wird mir nicht übel nehmen können, dasa ich in diesem Zeitpnnkte mich 
nicht auf eingehendere Untersuchungen einlassen mochte. Damals glaubte 
ich, dass für diese nur dann befriedigen dea Resultat erwartet werden 
könnte, wenn mau Schritt für Schritt die bisher angeatellten Experimente 
wiederholen und die Besnltate unter sich vei^leiohen würde, jedenfalls 
eine überaus müheTolle, zeitraubende Arbeit I 

Später war es 'mir aber möglich gewesen, mir aus dem kanäichen 
Digitalin Homolle's ebenfalls Stoffe zu isoliren, die mit den von Nati- 
Telle beschriebenen Präparaten übereinzustimmea sf^enen. In der Hoff- 
nung wenigstens das an einer der käafliclien Digitalinsorten Erfahrene 
als Wirkung bestimmter und gut oharakterisirter chemischer Individuen 
hinstellen zu können, gab mir Uuth, Herrn Dr. Brandt zur Bearbeitung 
des französischen Themas aufzufordern. 

Während Herr Br. mit diesem Öegenatande beschäftigt war, erfolgte 
eine neue Fublication NatiTelle's,*) die seine erst bezeichnete in einigen 
Funkten ergänzt. ^Namentlich hat If. in ihr seine Aufmerksamkeit auf 
sein Digitalin conoentrirt, welches er als das eigentlich Wirksame der 
Digitalis anzusehen soheint und Ton welchem Schroff jun. behauptet,^ 
dass es in seiner Wirkung zu dem Homolle's sich verhalte wie 1 zu 2^jg. 
ITativeUe führt in dieser neuen Abhandlung an, dasa das früher von 
ihm beschriebene Präparat noch nicht rein, sondern noch zu etwa '/^ 
gemengt war mit einer farblosen, krystallini sehen Masse, die wirkungslos 
und Ton ihm „snbstance cristalliB^e inerte'' genannt ist. Hinsichtlich der 
Daratellung des reinen kryetalli Hirten") Digitalina und seiner Trennung 
von der letztbezeichneten subatance inerte verweise ich auf die Original- 
abhandlung. Ich will mich darauf beschränken, die wichtigsten Eigen- 
schaften des jetzt von ihm Digitalin genannten Eörpera, wie N. sie an- 
führt, wiederzugeben. N. sagt, es sei neutral, stickstofffrei, geruchlos 
und — namentlich in alkoholischer Lösung — bitter. Wasser löse selbst 
beim Sieden ksum, nehme aber bitteren Geschmack an, Alkohol von 
90* und gewöhnlicher Temperatur löse etwa •/,), kochender Alkohol 
Ton derselben Starke etwa '/j seines Gewichtes, absoluter Alkohol we- 
niger. Absoluter Aether und Benzin nähmen nur Spuren auf. Chloroform 
löse schon in der Kälte in jedem Yerhältnisa. Conoentrirte Schwefel- 

') Journal d« phum. et de chim. T. 79, p. 255. 

■) Jahrb. f. Med. B. ]S (1BÖU), pag. 70. 

•) Uebrigana will ich bemerken, dage nicht N, zuerst kryslAllisirtes DigitaÜa 
unter Händen hatte. Aach Uomolle beschreibt es als krjatalliniach und Kosmaan 
bat ebenfalla ein kiyataltiniBchca, in Waaser und Aethei ■chweTlSsUches, in Alkohol 
leichttödicliea Priparat vor «ich gehabt 
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riUire lOse mit graset Farbe nnd eolohe IiSsung verde dnreh Bromdampf 
hellroth, worauf Wasser wieder die grüne Farbe herstelle. 8alpeter- 
sSare nehme anfangs farblos auf, docb würde die Solaiion später gelb- 
licb, während Salzsäure sich mit dem Bigifalin gelbgrünlich färbe, dann 
smaragdgrün werde und auf Zusatz von Wasser eine Harzmasse ab- 
scheide. Bei 100*' wird das Digitalin Nativelle's elastisch, bei höherer 
Temperatur schmilzt es ohne sich zu färben, Terbreit«t weisse Dämpfe 
und schwindet ohne Bückstand. Lebaigne fand die Znsammensetzung 
ra €" H*» O" oder -6*» H" 0>«. "üeber das amorphe Digitalin macht 
'S. keine neuen Mitfheilangen. Ich kann hmsichtiich seiner Eigensohaf- 
ten auf das in meiner „Ermittelung der Gifte" Gesagte verweisen und 
will hier nur bemerken, dass wenn N. es als in jedem YerhSltniss im 
Wasser lösliob beschreibt, er nach meiner Ansicht zu viel sagt, dass er 
aber recht hat, wenn er auf den intensiv bitteren Geschmack, die Leicht- 
löslichkeit des Digitalins in wasserhaltigem Weingeist, seine Sohwer- 
löslichkeit in Äether aufmerksam macht. Die Zasammensetzung ist zn 
84, 720/o ^i 9,22 H; 36,06"/o O angegeben, woraus sich etwa t" 
H»* ö'" oder *»» H"> O" berechnen läast 

Wir wollen ung zunächst mit der Frage beschäftigen, ob und wie 
man diese beiden Stoffe, sowie ihr Gemenge, das französiBche Digitalin, 
»na Uisehungen isoliren und wie man dieselben erkennen kann. Schon 
früher habe ich darauf hingewiesen, dass das deutsche Digitalin aus mit 
Schwefelsäure angesäuerter wässriger Lösung beim Ausschütteln von 
Aether, Benzin, Amylalkohol und Chloroform aber nicht an Fetroteum- 
Sther etwas abgiebt, welches nach Verdunsten dieser Solutionen sowohl 
die charakteristische Reaction mit Schwefelsäure und Brom liefert, als 
auch die physiologischen Wirkungen des Digitalins äussert. Auch Otto, 
welcher früher das Digitalin nach der Stas'schen Uethode, d. h. aus 
alkalischer Lösung mit Aether ausschültelte, hat in der 3. Aufl. seiner 
„Anleitung zur Ausmittelung der Gifte" darauf aufmerksam gemacht, 
dass Digitalin aus saurer Löäung ia Aether übergeht. Es wird nun zu- 
nächst den Leser intcressiren, wie sich die beiden Stoffe Nativelle's nnd 
das käufliche französische Bigitalin, einer ähnlichen Ausschüttelung unter- 
worftn, -verhalten. Leider habe ich von Tfalivelle kein Material zu die- 
sen Versuchen erhalten können. Wie man mir meldete, hatte er nur 
för die Pariser Ausstellung' einige Grammes bereitet und er war im 
Moment, wo ich nach dem Präparate anfragen liess, mit der Unter- 
suchung des weiter gereinigten Stoffes beschäfiigt. £iue kleine Fortion 
des Digitalins habe ich zum Vergleich genau nach Hativelle's Vorschrift 
durch Herrn Uag. Wcigdin darstellen lassen und eine kleine Probe 
Digitatein seibat — gleichfalls nach Nativelle's Vorschrift — bereitet. Das 
Digitalin Homolle'e stand uns in Originalpiäparaten, die von ihm selbst 
bezogen waren, zu Gebot. Wenn das Digitalin Nativelle's und dasjenige 
HomoUe's ala sehr schwer löslich im Wasser beschrieben wird, so bot 
dieser Umstand für die Ansfubrung unserer Scbüttel versuche kein anaU 
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Uoliei UiudwniB«. Scbon Homolle hat fEkr seio Präparat naehgeWKsei^ 
doGB dBBBelbe mit Hülfe tod Eisessig leicht io Waaeer gelost werden 
kann und wir können auch für daa Digitalin Netivelle's Gleiches be- 
haupten. 

Vers. 1. Aue 20 CC. einer essigsauren Lösnng, in denen 0, 1 Oramm 
Ton Homolle s Bigilalin gelöst waren, wurden durch Petroleumäthei^ nitr 
Spuren einer Substanz ausgeschüttelt, die nicht in der Schwefebüure- 
Bromreaction und nicht in der physiologischen Beaction mit dem Digita- 
lin übereinstimmte. Benzin liess beim AnsBchütteln eine Bubsteaz ge- 
winnen, welche nach Verdunstung desselben kristallinisch hinter- 
blieb, im Wasser schwer löslich war, mit Schwefelsäure - Brom nicht 
so rein purpurn wie das später zu besprechende amorphe Präparat) ahen 
doch tief roth wurde und physiologische Heaetionen zeigte, wie eiu dem 
Digitalin zukommen. Es wurden 3 Aueschüttclungen mit je tÜ CC 
Benzin gemacht. Die dritte hatte weit woniger fester Substanz, von 
der keine deutlichen Erystalle mehr zu erlangen waren, aufgenommen 
als die beiden ersteren, die aber mit S. Br.^) durchaus nicht reinere 
Färbung gab, als das Product der ersten und zweiten Aus^chüttelung. 
Als die mit Benzin erschöpfte wässrige Plüssigkeit dann niit Chloroform 
ausgeschüttelt wurde, gicgea in dieses reichliche Mengen einer Subetsns 
über, welche uoter keinen Umständen zum KryslalUsiren zu bringen war, 
aich in Wasser löste, mit S. Br. ausHerordentlieh elegant« Beaction gab 
u. die P. H, sehr intensiv hervorrief. Dieser StofE kann nicht mit dem- 
jenigen identisch sein , den Benzin ausgezogen hat. Abgesehen davon, 
dasB er stets bei der S. Br, -Beaction eine schöne Purpurfärbuog annahm, 
wäbrend der krystallinische stets ein etwas unreines Dunkelkirschroth 
lieferte, steht der Annahme die tlrfahrung entgegen, dass der 3. Benzin- 
auszug viel weniger gelöst hatte als der 2. und dieser weniger als der 
erste, während die erste Chlorofermausscliiltteluog wieder reichliche 
Mengen Eückatand hinterliess. Es kann sich auch bei der Beuziuaua- 
scbiittelung nicht um einen fremden StofE gehandelt haben, der mit 
kleineu Uengeo des reinen Digitalins oder Digltaleius vermengt gewesen 
wäre, denn dann hätte der Bückstand der dritttn Bcnzinausechüttelung 
eine reinere 8. Br, E. geben müsaeo, als die beiden eisten. Wir sind 
hier, wie ich glaube, vollkommen berechtigt, die Esistenz von 2 ver- 
schiedenen Verbindungen anzunehmen, die beide, wenn auch etwas ver- 
schieden, die S, Br. B.. und die P. K. liefern. Die Vermuthung, dass 
durch Benzin das Nativelle'sche „Digitalin" und durch Chloroform sein 
„Digitalein" iaolirt worden, steht kaum etwas Anderes als die Behauptung 
Nativelle's entgegen, dass sein Digitalin von Benzin nur spurweise gelöst 
werde. Worin dieser Widerspruch zwischen unseren Arbeiten und denen 



') S. Br. heisst Sehwefclsänre - Brom. — S. Br. K. SchwefelÄure - Brom- 
Beaction. — P. B. physiologiache ReacCioa. — B. B. Beuzinriiofcstand. — Ch. 
B. ChlorDfonarii^etocid. — Als pbysiologiscbe ReactioneD süid »olcha geraetnt, 

die im Frilstjhen angcfteUt sind. - - 
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K&ttT^lfi's Hegt, vermag; ich nicht zn erklären. Jeäefifalle ^nttgt «b 
nicht, ftnEnnehmen, dass eben das Digitalin Rativelles sieh in esa^aurer 
Lösnag anderi verhslte, als wenn eo in fester Form vorliege. Letzteres 
lagst Bich dadurch beweisen, dass wir andti ans dem festen Digitalin 
Homolle's durch Maceration mit Benzin den kryatallini sehen Gemengthetl 
zn extrahiiw vermoehten -und auch das von Weigelin naoh Natiirelle's 
Yorachrift bereitete Fri^arat war in Benzia nicht ganz unlöslich. 

Vers. 2. Wir erhielten aus 0,1 Gramm Homolle'Hchen D^tatin« 
-mit cc. 30 ßramm Benzin nach mehrtägiger Einwirkung 0,022% Graoisi 
kryetalHni scher Materie, die weiter durch Alkohol von 70" Tr. in etwa 
0,0055 ÖTamm der „substance inerte" und 0,0171 Gramm des Kalä- 
velle'sehen Digitalins zerlegt wurdeo. Das Gemisch des in Benzin tiD- 
ISsUohen 'Rieiles, welches mit dem Digitalein Natiyelle's libereinstimnrt, 
betrug 0,0778 Gramm. 

Ters. 3. Schüttelt man eine mit Hälfe von Eisessig angefertigt« 
I«eilng von franzoBiachem Digitalin sogleich mit Chloroform aus, so wan- 
dern 'beide wirkende Best&ndtheile in dieses über, ebenso wenn man 
anstatt des Chloroforms Amylalkohol anwendet. 

Sie nächste Frage, auf die ich eingehe, ist die, wie sich Auszüge 
von Digitalisblättern verhalten , wenn auch sie det succeasiven A'us- 
BChüttelnng mit Beuziu und Chloroform unterworfen werden. 

Vera, 4. Vier Portionen von je 50 Gramm zerschnittener Digi- 
taliablätter wurden mit je 500 CO. deatillirtem Wasser während 24''' bei 
etwa 40" eztrahirt und zwar Fortion a. ohne weiteren Zusatz, Portion 
b. unter Zueatz von 20 CC. verdünnter Schwefelsäure (1:5), Portion c, 
bei Gegenwart von 2,5 CC. und Portion d. bei Gegenwart von 5 CC. 
Eisessig, Die Colaturen aller 4 Proben wurden mit dem 3fachen Vol. 
Alkohols gemengt, nach 24''- filtrirt, der Weingeist vom Filtrate abde- 
stillirt. Auch hier wurde der wässrige Destillationsriickatand zuerst 
einer Ausachüttelimg mit Petroleumäther unterworfen, aber auch in die- 
sem Falle wanderte in diesen keine Substanz über, die die S. Br. K. 
oder die P. B. gegeben hätte. Benzin zog aus allen 4 Portionen eine 
Masse aus, bei der nach der Verdunstung eine 'KryBtallinitat nicht hin- 
reichend dargethan werden konnte, die durch S, Br. schwarzbraun ge- 
färbt wurde und von der Portion a. nicht der F. R. unterworfen werden 
konnte, Portion b- und o. nicht deutlich wirkte, von Portion d. aber % 
der Gesammtmasse bei einem Frosche in 1 •/» ''■ Verlangsamung der Herz- 
oontractioueu von 49 auf 29 in der Minute bewirkte. Die Producte ddt 
ChloroformausBchütt«lungeD aller 4 Portionen gaben sehr schöae Farben- 
reactiosen und auch die P. K. kam gut aus. 

-Sa daif hier nicht wundern, dass die Benzinaneschiittelnngen aelir 
geringe Aiuseiohen für die Gegenwart von Nativene'e Digitalin lieferten, 
denn es ist, wie «w dem früher Gesagten hervorgeht, Wasser für dieses 
ein sehi BOhlwilit«B X-bnogamitt^l. Auch äer geringe Zaavti von Sünr^ 



,C,oi)gk 



80 Digitalis. 

der äberbanpt aar in der Absicht gemacht wurde, über dia Empflndliofa- 
keit des Digitalios etc. gegen warm auf dasselbe wirkende Sävireu Er- 
bhiung ZD sammeln, begünstigte die Xösiing nicht nachweiabar. Besser 
schon v&re ea gewesen, wenn man zunächst die Blätter mit Eisessig 
durchfeuchtet und dann nach einigen Stunden Wasaer zugesetzt hätte. 

üelwigens will ich hier sogleich darauf hinweieen, dass der Be- 
standtheil, welcher überhaupt in der Läsuag reichlicher vorhanden sein 
konnte, dos Bigitalein Ifativelle's durch die Digestion mit den hier an- 
gewendeten Sauren nicht afficirt wurde. Ich kann iiberbanpt mich voT' 
läufig nicht entschliessen , den glycoBidischen Charakter des Digitalina 
und Digitaleins als erwiesen anzusebea und ebensowenig diese Stoffe 
£ir so leicht zersetzlioh zu hellen, wie man früher glaubte. Auch Ho- 
moUe hat für sein Digitalin stets den gl yocsidi sehen Charakter geleugnet. 

Yerv. 5. TJm grössere Mengen des Nativelle'scben Digitalins in 
lÄsnng zu bringen, wurden neue 200 Gramm derselben Fingerhutblätter 
in Arbeit genommen, die ich dieses Mal mit einem Uemisch Ton 1 Llt. 
Weingeist tou SS'/^ Tr. und '/» Lit. Wasser mehrere Stunden auf- 
kochte. Mit dem abgepressten Rückstände wurde die .\uskoobung mit 
1V| Liter eines gleichen Gemisohes später nochmals wiederholt. Aus 
den abgepressteu und filtnrten Flüseigkeiten wurde der Weingeist durch 
Destillation entfernt. Den extractiiicken Rückstand veri-etzie ich mit 30 
CC. Eisessig und nachdem dieser das in ihm Lösliche aufgenommen hatte, 
wurde mit '/i Lit. Wasser verdünnt, dies Gemisch aber successive 2 Mal 
mit je 100 CC. Petroleumäther, 2 Mal mit ebensoviel Ijenzin und end- 
lich 3 Mal mit je 60 CG. Chloroform ausgeschüttelt. Auch hier war 
der Terdunstungsriickstand der Pelroleumätheraussthüttelnngen ohemiaoh 
und physiologisch unwirkäflm. Die vereinigien Benzinauszüge hinter- 
Uessen eine zähe grüne Masse, jedenfalls sehr unrein und desshalb nicht 
geeignet, das Digitalinza ieoliren. Dass ^ie»beryoa diesem wirklich enthielt, 
bewies diep. R. Der Rückstand der verdunsteten Chloroformauszüge wurde 
wieder in warmem Weingeist gelöst, mit 200 CC. siedendt-m Wasser ge- 
mengt, dies Gemisch aber mit Bolus und gereinigter Thierkohle gekocht^ 
beiss filtrirt und verdunstet. Es hinterblieben 1,2 Gramm btassgelblich 
amorpher Materie, die in ihren physikalischen Eigenschaften und Reao- 
tionen dem Digitalein Nativelle's entsprachen. 

Das zu diesen Experimenten benutzte Kraut war schon mehrere 
Jahre aufbewahrt. Auch die in 7 beschriebenen Yersucbe wurden mit 
mindestens 20 Jahre alten Präparaten angestellt. 

Vers. 6, Andere 200 Gramm und zwar frischer Digitalisblätter 
habe ich neuerdings mehrmals mit beissem Wasser ausgezogen und jedes- 
mal ansgepresst. Die vereinigten Auszüge wurden auf ein kleines Vo- 
lum verdunstet, mit Alkohol ausgefallt, das Eiltrat vom Weingeist be- 
reit und mehrmals mit Petroleum ausgeschüttelt, dann durch mehrmalige 
Behandlung mit Benzin, endlioh mit Chloroform erschöpft, Dea ^q]c> 
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»faaA der Petro1eiimaiiBBehttttelDng«n fand ich aach biet irirknngBliM. 
Die BenzmaosBcbüttelungeQ lieferten 0,253 Giamm Rückstand, der mit 
Hülfe Ton 12 Tropfen Eiaesaig und 5 CC. Weingeist in 40 CC. Wasaer 
aafgenommen wurde. 0, t CC dieser Flüssigkeit Terlangsamten die Hen- 
thätigkeit eines Fioschea in IB Mlnnten von 42 auf 38 Contractionen 
und weitere 0,5 CC. brachten das Herz desselben VeraachstbieTos in den 
folgenden 34 Minuten, oachdem voraufgehend die charakteristi sehen ün- 
regelmSssigkeilen beobachtet waren, znm Stillstand. Der Buokstand der 
ChloroformausBchüttelnngen ^og 0,1 2& Gramm; er wurde mit S Tropfen 
Eisessig und 1 CC. Alkohol in 2 1 CC. Wasser gelöst. 0,1 CC. dieser Lösung be- 
wirkte beim Frosche in 15 Minuten Terlangsamung der Herzoontractionen 
von 52 bis zn einigen ganz vereiazelten Zu^ammenziebungen der Atrien. 
Es VW nach meiner Ansicht durch das Wasser etwas Digitalin neben 
Digilaleia in Löaong gebraoht und ersteree wurde, allerdings mit reich- 
lichen Mengen fremder amorpher StofFe verunreinigt, durch das Benzin 



Der mit Wasser erschöpfte lUickstand der Digitalis wurde mit Wein- 
geist von 90" Tr. warm titrahirt. Ana der abgepressten und fiUrirt«a 
Flüssigkeit der grörsere Theil des Alkohols abdealiUirt, die rnokatandige 
Flüssigkeit mit EieesFig und d:inn mit dem dreifachen VoL Wasser ver- 
setzt. Auch dieser Autizug wurde, ohoe fiUrirt zu ecin, durch sucoessi' 
ve> Ausachütteln mit Peiroltumäther ersohöjift. Der Uückstond des 
PetroleumätherauBZUgea (3,01 Gramm i war fast wirkungslos. Das Beozin- 
extract wurde durch Aether in 2 Theile getheilt, deren in Aether Jös- 
licber 0,78a Gramm wog. Er wurde in 50 CC. Wasser mittelst 5 CC. 
Alkohol und 1 CC. Eiaessig aufgenommen. 0,1 CC. solcher Solution ver- 
langsamten die Contraction eines FrosL-bherzens in 50 Minuten von 44 
bis auf ganz vereinzelte. Es «ar hier dtmnach mit harzigea Stoffen 
auch eiwas Digitalin ia Aetherlösung eingegangen. Der in Aelber un- 
lÖBÜtbe Theil des Benzinextractes wog 0,260 Gramm, die mit 15 Tropfen 
Kisessig und 5CC. Alkohol in 42 CC. Walser vertheilt wurden. Davon 
0,1 CC reducirten in 49 Minuten von 44 auf 32 ContractioDeu, weitere 
0,25 CC. in den folgenden 50 Minuten auf 10. Es mussten demnach 
auch hier noch zii^mlich viel Verunreinigungen vorliegen. Die Chioro~ 
form ausschütte lung si^hied beim Zusamratukommen mit dustillirtem Wasser 
einen Theil de» Gelösten ab, der durch Weingeist von Tu^Tr. in einen 
leichter und in einen schwerer lödlichea Antheit geschieden wurde. Leizteie 
betrag 0, 1 64 Gramm, er war farblos, entsprach dersnhstance inertenudwar 
wie diese wirkuDRsIoa. Der in Weingeist lösliche AntheiL und das imChloro- 
form gelöst gebliebene, das gleichfalls im Weingeist von 70* Tr. löslich 
war, wurden vereinigt, die Auszüge schieden bei langsamem Verdunsten 
noch eine Fortion der substance inerte aus, die mit 8. Br. nicht reagirte 
und deren geringe Wirkung (in 29 Minuten von 60 auf 44 verlangsamt) 
Wohl durch etwas anhängendes Digitalein erklärt werden mnss. Eine 
zweite' Erfstallisation hatte mehr Digitslein, wurde mit B. Br. aber sooh 
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.niofat totfc. 8ie brachte za l Milügr. angewendet in' 10 Miauten <Ias 
Herz eines Frosches von 56 Conttractionen zum Stillstand. Eine mit 
d«r BubstanM inerte ausgeschiedene harzige Uasee, die durch Weingeist 
leiebter wieder gelöst wurde, war wirkungslos und gab auch die 8. Rr.- 
ReacttOB niobt. Eine iht ähnliche, später abgeschiedene. Masse redn- 
oirte, zu 2 Hilligr. angewendet, in 13 Minuten von 52 auf 4 Solilage, 
enthielt also mehr Digitalein beigemengt. Der Best der Flüssigkeit wiirde 
endlich verdunstet und gab einen, tbeilweiae in Wasser löslichen Bück- 
Btand, der wohl nur w^gen beigemengter Unreinigkeiten die S. Br. B. 
nicht deutlich gab, von dem aber 1 Milligr. in 5 Minuten die Thätigkeit 
eines Frosohherzens von 44 auf 1 herabsetzte. Was bei diesem Yersuche 
Wunder nimint, ist, daes schon durch mehrmalige BehandluDg mit 
Waaser nicht wenig Digitalin, aber nicht alles Digitalein in Lösung ge- 
bracht ist. 

Vers. 7. Es wurde a. 0,5 Gramm eines Extraetura Digilalia Bpi- 
rituosum und b. 2 Gramm einer Tinctura Digitalis spirituosa mit Hilfe 
-von je 1 CC. Eisessig in je 20 CC. Wasser gelöst, dann ausgeschüttelt. 
Beide Fetrolenmätherextracte waren wirkuogslos. Mit Benzin war bei 
a. 4 Mal, bei b. 3 Mal ausgeschüttelt, die letzten ÄuBSchüttelungen wa- 
ren fast farblos. Ihre F. E. war gering und auch die P. R. unbedeu- 
tend, bei den letzten Auszügen dieF.R, fast gleich Null. Die 4Cbloro- 
folmanaBchtittelnngen, welche von jeder Portion angefertigt waren, gaben 
schöne F. B. (bei der 4. Ausschiittelung niir noch schwach), aus der 
Portion a. wurden auch die P. K. erhalten. Ich will TOtläufig bemerken, 
dass die 2 Gramm Tinotur etwa 0,4 Gramm Digital isblätterii und , 'wie 
ich annehmen möchte, höchstenB 0,0024 Gramm Digitaleis entsprachen. 

Sehen wir nun zu, wie sich das deutsche Digitalin verhält. Das- 
selbe stand in zwei verschiedenen Sorten zur Verfügung, welche aus 
den Handlungen von Merck und Marquart stammen, im Wesentlichen 
aber untereinander Uebereiu Stimmung zeigten. 

Vers. 8. Je 1 CC. einer ei nprocentigen Lösung des Merek'seheu 
und Marquart'schen Digifalins wurden mit 10 CC. deBtülirten Wassers 
gemengt und zwei Mal mit je 6 CC. Benzin warm ausgeschüttelt. Der 
Bückstand der Benzinausschüttelungen wurde durch S. Br. schwarzbraun 
gefärbt. Bei zwei anderen Versuchen, bei denen der gleichstarken wäss- 
rigen Flüssigkeit je ein Tropfen verdünnter Schwefelsäure zugemischt 
war, wurden gleiche Resultate erhalten. 

V er 8. 9. Je 2 CC. der ei nprocentigen Losung beider Digital inaorten 
wurden mit 20 CC. Wasser gemengt und mit je 12 CC. Benzin ai^e- 
Bcbüttelt. Kachdem letzteres abgehoben war, wurden die wässrigen 
flüssigkeiteti mit je einem Tropfen Eisessig versetzt und mit je 6 CC. 
ChloTofoim warm ausgeschüttelt Die Verdunstuagarückstände des Chlo- 
roforms gaben die Farbenreactioa mit 8. £r. deutlich, namentlich gilt das 
TOQ dem des Uar^uai;t'^en DJgitalins, während bei der andeiB Sorte 
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ziemlieh achnell eintretende äiinkle Färbung die 8. Br. E. sehr bald ver- 
Bchwindeo lieas. Bei zwei anderen Versuchen wurde in gleicher Weise 
verfahren, nur wurden je 6 Tropfen Eiseaaig^ angewendet. Die BUck> 
stände der BenziaauBschüttelungen wurden mit S. Bi. Bchmutzigviolett' 
roth, die der Chloroformausschüttelungcn lieferten reclit elegante P, R. 
Die Scheidung des Benzins und Chloroforms vom Wasser erfolgte in 
diesen stärker sauren Flüssigkeiten besser als in den weniger stark an- 
gesäuerten. 

Vera. 10. Je 0,1 OraoLm der beiden Digitalinsorten wurden ähn- 
lich wie das Homollc'ache Präparat in 2 verarbeitet. Der Benzinrück- 
stand war weit spärlicher als bei dem Digitalis HomoUe s. Er gab die 
S. Br. B. sehwach und schmeckte wenig bitter. Eine physiologische 
Reaction war vorhanden und zwar bei dem Merck'schen Präparate schwä- 
cher, als bei dem von Marquart. Der in Benzin unlösliche TheJl beider 
Sorten stiinrote YoUstandig mit dem Digitalein der französischen Waare, 
nur kam auch hier bei der Uerck'schen Probe die 8. Br. B. etwas we- 
niger rein zu Stande. 

Han ist hiernach wohl berechtigt anzunehmen, dass der deutsche 
Digitalin zur Hauptmasse dem Digitalein Nutivelle's entspricht, und daes 
8i.ch aus diesem Umstände die leichtere Löalichkeit der Sorte herleitet. 
Für solche Vermuthung gewinnt man auch weitere Stützen bei der Ein- 
sicht der Darstellungsmethoden, die zu den beiden Präparaten fuhren« 
Die französischen Yorschriften lassen das Fingerhutkraut mit Weingeist 
extrahiren, der neben Digitalein auch Nativelle's Digitalin reichhch tost, 
Ifativelle erschöpft, um sein Digitalin herzustellen, geradenwegs die 
Blätter zunächst mit Wasser und läast dann erst den Rückstand mit 
Weingeist extrahiren. Bei den in Deutschland benutzten Methoden wer- 
den waliracheiulich die Blätter mit Wasser ausgezogen (Buchner-Laucelot), 
oder es wird wenigstens die weitere Reinigung des Präparates durch 
Auflösen in Wasser bewirkt (Walz). Dass, wie Lefort') behauptet, in 
Deutachland die ÜigitalisBamen verarbeitet würden, und daaa daher die 
Tluterechiede unseres Digitaline stammen , ist mir nicht wahrscheinlich. 
Möglich aber, dasa in diesen Samen relativ reichlicher Digitaleia vor- 
kommt als im Kraute, hat ja auch irüher schon Eoamann wahrgenom- 
men, dass die Päanze zur Blüthezeit leichter lösliches, d. h. Digitalein 
reicheres Präparat liefert, als vor derselben. Für den Gerichts- 
ebemiker sind dieseDinge als untergeordnet zu bezeich- 
nen; für ihn iet es vom grössten Interesse, dass die Di- 
gitalispflanze in ihren einzelnen Theilen und in den ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien entweder Digitalin oder 
Digitalein enthält, dass ebenso die im Handel vorkom- 
menden Sorten des Digitalins entweder den einen oder 
andern dieser Stoffe, oder beide zusammen enthalten, 

') Journ. de phann. et de chim. T. 6, p. 421. 
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das beide phyaiologiBch gleich wirken und endlieh, dasa 
wir Uittel besitzen, selbst kleine Mengen derselben nnd 
zwar gesondert zum Nachweis zu bringen. Bass letzteres 
möglich, geht aus den mitgetheilten nnd den wcit{;r unten zu besprechen- 
den Esperimenten hervor. Einschalten will ich hier noch die. Bemer- 
kung, da»B es mir nicht möglich gewesen ist, in der Digitalis noch an- 
dere wirkende Stoffe zu finden. Wenn ich in der „Ermittelung der Gifte" 
noch eines alkaloidischen Stoffes erwähnte, welchen Engelhard aufgefun. 
den haben wollte, so hat sich die Existenz desselben bei einer Fort- 
setzung der Experimente Engelhard'e nicht bestätigen lasaen.*) 

Nachdem wir bei den angetiihiten Yorversucheu so befriedigende 
Resultate erlangt hatten, durften wir es wohl wagen zu Experimenten 
an Tbieren überzugehen, bei denen namentlich die Frage ins Auge zu 
fassen war, wie sich das Gift im Körper verhält und wo es bei Ver- 
giftungen aufgesucht werden darf. Dass es eich bei Aufstellung der 
Methode, mittelst der das Digitalin aus Körpertheilen oder Gemengen 
mit Nahrungsmitteln etc. isolirt werden sollte, zweckmässig um Aus- 
nutzung des schon oben angedeuteten Frinclps — Extraction mit Hülfe 
von Essigaäure und suecessives Ausschütteln wäesrigessigsanrer Lösungen 
mit Benzin nnd Chloreform handeln musste, wird klar, wenn man ei- 
nen Blick auf die früKer zur forensisch -chemischen IsoUmng der Digi- 
talisbe stand theile empfohlenen Wege wirft. 

Dass wir zunächst uns des Weges nicht bedienen wollf«n, den im 
berühmten Pommerais' sehen Frocess Tardieu-Eoussin einschlugen und den 
sie noch kürzlich in der „Etüde medico- legale" zu reelit fertigen versuch- 
ten, bedarf wohl keiner weiteren Beweisführung. Mag man sich auch 
sonst noch so ungern zu harten Urtheilen hinreisseu lassen, hier ist es 
schwer ein solches zu unterdrücken. Wenn man im Wesentlichen nur 
alkoholische Extracte aus Erbrochenem und Mageninhalt anfertigt 
und von diesen (der zur Extractdicke verdunstete Anazug aus Erbroche- 
nem wog 16,5 Gramm) behauptet, dass sie durch Gerbsäure gefällt, 
durch Schwefelsäure purpurroth, durch Salzsäure grün gefärbt wurden, so 
klii^t das ebenso ungeheuerlich, als wenn sie ohne Weiteres zu. physio- 
logischen Experimenten benutzt werden. Dass ich das physiologische 
Experiment iilr meine forensisch-chemischen Arbeiten nicht entbehren 
kann, weiss Jeder, der diese kennt, aber einen Werth kann ich ihm nur 
beilegen, wenn der zu demselben verwerthete Stoff so rein vorliegt, dass 
ei auch zu chemischen Beactionen dienen kann und wenn mir Art 
der Gewinnung, chemische Beaction and physiologisehes 
Experiment gleichzeitig dafürbUrgen, dasswirklich der 
vermuthete Stoff und nur dieser vorliegen kann. Mit blos 
wässrigen oder alkoholischen Extracten aus Erbrochenem, Kagen- und 
Darminhalt etc. physiologische Yersuche zu machen, wie das kürzlich 

■) Mündlich« Miteheilimg Schneig's. ; 
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auch noch Fa^e und Stevenaon empfohlen haben, halte ich für irratio- 
nell, ebenso irrationell als es ist, iu blos wäserigen AuBzUgen derselben 
Anfragen mit Gruppenreagentien für Älkaloide etc. zu macheD. Ein ge- 
schickter und gewissenhafter Arbeiter ist bei den meisten Alkaloiden 
und auch beim Digitalin im Staude, aus sehT compliciiten Gemengen 
äuBsent geringe Mengen zu isoliren und die Wege, die zur Isolirung 
der einzelnen Stoffe benutzt werden können, sind ao verschieden, dass, 
wie ich denke, der Weg selbst schon als gewichtige Reac- 
tion benutzt werden darf, die eine grosse Menge ßremder Stoffe, 
welche zu Irrthflmern Anlass geben könnten, ausschliesst. 

Wenn Tardieu-Eoussin sich nachträglich gegen Grandeau entschul- 
digen, dass sie die Dialyse nicht mehr zur Reinigung ihres vermeintli- 
chen Digitalins ausgenutzt haben, so hätte es nach meiner Ansicht einer 
solchen Entschuldigung nicht bedurft. Das Digitalin — mag er nun 
französisches oder deutsches meinen — ist nicht ein so sonderbarer 
Körper, wie Grandeau') uns einreden mochte. Ich habe schon in der 
früher citirten Arbeit des ApxHBX cyAeÖHoH HC^a^KHHBi a np. daratif 
hingewiesen, dass wenn Gr. behauptet, ans 100 CC. einer Lösung von 
0,01 Gramm Digitilin in Wasser wäre innerhalb 24 Stunden die ganze 
Menge des letzteren in destillirtes Wasser diffundirt, so dass der Dialysa- 
torinhalt beim Verdunsten keinen Eückstand hinterlassen habe, dies ein- 
fach unmöglich ist. Selbst wenn die äussere Flttfisigkeit das 9fache 
vom Volum der inneren ausgemacht hätte, hätten sich beide doch nur 
ins Gleichgewicht setzen können und es hätte '/k, des Digitaliuquantnms 
d. h. 1 Millgr. in der inneren Flüssigkeit bleiben müssen. Aber auch 
dies würde nur dann geschehen sein, wenn dos Digitalin leicht diffun- 
dirte, was nicht der Fall ist. Wie wir gezeigt haben, ist die Haupt- 
masse des känfliohen Digitalins, sowohl des französischen wie des deut- 
schen, dem Digitalein Nativelle's entsprechend. Herr Brandt hat 

Vers. II. zwei Portionen zu je 0,1 Gramm dessen, was wir fQr 
Digitalein halten, mit 25 CC, destillirten Wassers der Diffusion unter- 
worfen und zwar a) nachdem das Präparat in einigen Tropfen Eisessig 
und b) nachdem es in ebensoviel Alkohol gelöst war. Die diffundirenden 
Flächen der beiden Dialysatoren hatten einen Durchmesser von 68 Cm, 
und waren mit Pergamentpapier bespannt. Als äussere Flflssigkeit dien- 
ten 50 CC. destillirten Wassers, welche regelmässig nach 24stündigem 
Verweilen entfernt und durch neue ersetzt wurden. Auch der Ver- 
dunstnngsrückstand des achten Diffusates lieferte noch die S. Sr. K., 
welche auch nach Ablauf von 8 Tagen noch in .dem Verdonstungsrück- 
stande der auf den Dialysator gebliebenen Flüssigkeit deutlich eintrat. 
Wäre das Diffusionsvermögen des Digitaleins so bedeutend, dass sich in 
24 Stunden Gleichgewicht in der inneren und äusseren Flüssigkeit ber- 



58, p. 1048. — T«t^l. auch Lefort im Jonnt. d. pharm, t 
n d. Pharm. Ziechr. t. R. Jg. 3, p. 389- 
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Etellenköiiote, bo hätte die innere FlOesigkeit nur noch 0,0000046 Gramm 
enthalt^ können. 

Wenn non zwar auch du Digitalin Nativelle's aU ErystaUoid leich- 
ter' diffimdiipn mÜBBte ala aein Digitalein, ao kommt doch für diesen 
Körper wieder die geringe Löeiichkeit and der Umstand in Betracht, 
daea ea die kleinere Menge der käuflichen Digitalinaorten anazuvachen 
scheint. 

Falle man digitaUnhaltige Krbrochene und U^eninhalt der JKalyte 
unlepivirft, wird es in Oesellschafl vieler anderer Erystalloide — Salze 
etc. etc. — in das Siffusat tkbeigehen nnd eine cbemiaehe Bebandlnng 
des letzteren wird doch unTermeidüch, wenn man es ao rein haben will, 
dasB ch^miache Reactionen angestellt werden können. 

Die Uniersuchnngsweiae, welche Homolle fUr digitalinbaltige Ge- 
menge in Yorachlag gebracht hat, und die ich in der qBrmittl. d. Gifte" 
p^. 320 mitgetheilt, haben wir gleichfalle nicht angewendet, trotzdem 
sie acbpn deeahalb weit mehr Beachtung als die eben besprochenen Vor- 
aehläge Tatdieu-Konssiu's und Grandeau's TCidieut, weil sie weit mehr 
firemde Stoffe aueschlieaat nnd das Chloroform als Estraotionsmittel an- 
wendet, Über dessen Brauchbarkeit zu eolohein Zweck kein Zweifel herr- 
schen kann. W^i;en der bei ihr zum Zweck der Belnigung benutzten 
Anwendung von Bleioxydhydrat und Ton Kohle bot sie une nicht die 
genttgende Sicherheit, daea kleine Jtfengen TOn Digitalin sich der Be- 
obachtung, entziehen, wllrden. 

EDilJich, haben wir anch keine Yeranlaasung gesehen, die von Otto 
vorgeaehlagene Uodification dea Stas'schen Verfahrens für unsere Zwecke 
Bpszunulzen,, schon desshalb nicht, weil der Aether weit mehr fremde 
Stoffe und theilweiee auch weniger Digitalin und Digitalein aufnimmt 
als die von uns zum Ausschütteln benutzten Fluida. Dasa Otto aus 
1 5 Grantm d,j h. einer halben Unze Digitaliablättem nach dieaem Yer- 
fiahzen eine Beaction erhalten hat^ nimmt mich allerdings nicht Wunder 
(siehe später Yers. 12). Bei einem Versuche, den ich in der letzten 
Zeit mit wäoarig-eaEigaaurer Lösung von Digitalein machte, erhielt ich 
nach Verdunstung dea zum Aasschütteln benutzten Aeihers ziemlich reich- 
lich atnorp^ken Rückstand, der mit Sohwefelsaure hraunachwarz wurde, 
dann aber auf Znsatz mit Bromlösnng die bekannte purpurrothe Färbung 
annahm. 

Die Kethgde, welche vtm uns zum AnfBOchen dea Digitalins Ter- 
werthet wurde, aohlieeat aich im Allgemeinen gleichfalls an diejenige an, 
welche ich zum Aufsuchen alkaloidischer Stoffe aufgestellt habe, nur in 
einigen minder wesentlichen Punkten wurde von ihr abgewichen. 

Organe, Hagen- und Darminhall^ sowie Erbrochenes wurden, soweit 
nötbig,. verkleinert und mit ao-riel Eisessig gemengt, daas seine Uenge 
annähernd der des vorhandenen Wassers gleichkam. Falls die Masse 
sehr dünnflüssig, w^r, kann sie vcarhex etwa zur Extraotdicke concentrirt 
werden. Nachdem die Säure eine.Z^t lang eingewirkt hatte, wurde 
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weiter mit Waaeer verdüDut, bis ein dUauÖllaBiger Brei eätetääd, das 
Gemenge aber 24 Stunden bei 40* — 50" digerirt. Wegen der 'Btlhlei- 
migen Beschaffenheit, welche durch die EaaigBäare in den meieten Ob- 
jeoten hervorgerufen wird, wurde nicht colirt, sondern sogleich das Ge- 
menge mit 3 Vol. Alkohol gemengt und wieder 24 Stunden hindurch 
digerirt. Endlich wurde colirt und filtrirt, daa l^'iltrat wurde 'aus dem 
Waseerbade deetülirt bia der grössere Thei! der -^PlflsBigkeit übergegan- 
gen war uod der Rückstand in der Itetorte abertnale ^trirt. Letzterem 
Filtrat wurde dann sogleich mit etwa V* — Vg Tdl. Benzin ÜbersChiohtet, 
auch etwa 40'' erwtimit und bei dieser Temperatur fleissig durchge- 
schüttelt, später wieder zur gewöhnlichen Temperatur abgekühlt, iab 
Benzin abgehoben und Auaschüttelnng mit neuem Benzin unter fihnlichen 
Bedingungen ausgeführt, was, falls auch äteser Benrinauazug "noch deut- 
lich gefärbt war, noch -ein drittes Mal wiederholt wurde. Die vereinten 
Benz! na US Schüttelungen, hei denen (weil in das wanne BeDÖn aach et- 
was Digitalin Übergeht, welches beim Etkalten sich wieder atisBcheidet) 
darauf gesehen worden muss, dass sie nach dem Erkalten abgeho- 
ben Bind, wurden mit deatillirtem Wasser gewaschen, filtrirt und dum, 
am einen Theil des Benzins wiederzugewinnen, auf et*a '/g abdestillirt, 
der Best zu den Prüfungen des Digitalins bei Seite gestellt. 

Die mit Benzin erschöpfte wässrige Flüssigkeit wurde mit Vi Vol. 
Chloroform unterschichtet und mit diesem bei etwa 35° auBgesobüttelt. 
Ein zweites Behandeln mit neuer Portion Chloroform war meisteBa über- 
flüssig. Bas abgetrennte Chloroform wurde gleichfalls mit Wasser ge- 
waschen und ßltrirt. War die Chloroform- oder Benzinlösung mucilagi- 
nöB, BO wurden ihnen vor der riltration wenige Tropfen starken, am Beeten 
absoluten, Alkohols zugemiacht. Beim Verdunsten der Chlorofomüöaung 
hinterblieb in der Regel ein Rückstand, der rein genug war, um ihn di- 
reet zu Indentitätspnifungen anzuwenden. Nur einige Uale (13) musate 
dieser Rückstand wieder mit Eiseasig anfgenommen- und aus Seinet mit 
Wasser verdünnten Lösung mit Benzin und Chloroform auegeschüttelt 
werden. 

Die Untersuchung von Harn wurde dahin gekürzt, dass die Behand- 
lung mit Eisessig unterblieb und sogleich Alkohol zugemengt wurde. 

Für die Prüfung des Blutea rathe ich reichlicher, etwa S Vol. und 
möglichst starken Alkohol zuzusetzen, weil sonst die Flüssigkeit so achlei- 
mig bleibt, dass sie selbst in den InAverdiumten Baum kaum filtritt. 
Ein vor aufgehendes Austrocknen dee Blutes, wie ich dasselbe mit Er- 
folg bei Untereuchung dieser Flüssigkeit auf Btrychnin, Korphin etc. 
ausführe, erschien uns hier nicht rathsam. 

Um die Verdunatungsrückstände der Benzin- und CbloroformaoB. 
Bohüttelungen als digitalin- und digitaleinhaltig zu erkennen, wurde ii 
der Begel sowohl von der S. Br. R. als von der F. B. Gebranch gemacht. 
Meistens wurde von der Chlorofonnlösung '/g zur chemischen Beactioh 
verwendet. Ihre Verdunstung geschah auf einem Uhigläsehen bei etwft 
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30"; der Biiokstand wurde dann, nachdem er völlig erkaltet war, mit 
etwa 10 Tropfen reiner Schwefelsaure benetzt und mittelst oines Glas- 
stäbchens 1 — 2 Tropfen Bromlösung hinzugetlian. Trat beim TJmriihteti 
die Purpurfärbung ein, so wurden die anderen '/s ^^^ Chloroformlöaung 
für das physiologisr.he Experiment aufbewahrt. Nur wenn die Eeaction 
auablieh, wurden auch die lotztcB % zn einem neuen chemisehen Yer- 
Buche verwendet, weil er kleinere Mengen des Digitalins zum Nachweis 
bringt, als der physiologische. 

Ich habe mich Überzeugt, daaa auch das Schwefelsäuredi- und tri- 
hydrat stark genug ist, um die Reaction hervorzurufen. Lefatere halte 
ich im Allgemeinen für empfehlcoswerth, weil sie beigemengte organi- 
sche Stoffe nicht so stark briiunen, als ooncentrirte Säure. 

Die Bromlösung, welche ich für .diese Versuche vorrSthig habe, ist 
dnioh Eintragen von soviel Brom in eine Lösung von i Th, Kalihydrat 
in 5 Th. Wasser bereitet, dass die Flüssigkeit gerade dauernd gelb ge- 
färbt. Ich ziehe eine solche Lösung dem von Otto empfohlenen Brom- 
-waaaer vor, weil sie concenirirter ist und die Säure nicht zn stark ver- 
dünnt, bevor die Eothfärbung des Digitaleins vor sich geht, falls einmal 
eine vorhandene Verunreinigung grösseren Aufwand an Brom erfordert 

Hat man käufliches Digitalin vor sich, so tritt die Beaction noch 
bei Anwendung von 0,0002 Gramm sehr deutlich ein, schwächer aber er- 
kennbar bei 0,0001 Gramm, Die 3 Sorten des Handels zeigten hier 
zwar Differenzen, welche indessen nicht sehr bedeutend wuren. Am besten 
kam, falls sehr kleine Mengen genommen wurden, noch dio Beaction 
mit dem HomoUe'schen Präparate zu Stande. Für das Digitalein habe ich 
mich nachträglich überzeugt, dass es in der Quantität von 0,000t Gramm 
noch Eehr deutlich gegen S. Br. reogirt. 

Da anhängende Essigsäure etwas stört, ist es durchaus nöthig, dass 
die Chloroform ausschütte lungen vorher mit Wasser abgewaschen werden. 
Zur Ausführung der physiologischen Beaction standen , wie gesagt, 
meistens */g der Chloroformausschüttelung zu Gebote. Dieselbe wurde 
an Fröschen ausgeführt, von denenFagge und Stevenson behaupten, dass bi 
ijmen durch Vioo Gran (0,0006 Gramm) noch Herzstillstand hervoi^i 
rufen wird. Herr Brandt erhielt bei zahlreichen Co utrole versuchen Re- 
sultat«, welche mit denjenigen Fagge's und Stevenson's annähernd stim- 
men. Im Allgemeinen wirkte das Digitalin von Merck und Marquart et- 
was schwächer als das von Homolle. Bei zwei Versuchen mit möglichst 
glciohgroBsen Fröschen, deren einer 0,0012 öraram Digitalin Nativelle's, 
der andere 0,0012 Gramm Digitalein erhielt, schien das letztere etwas 
intensiver zu wirken. Alle Experimente wurden Ende März und Anfang 
April vorgenommen, d. h. zu einer Zeit, wo hei den überwinterten Fröschen 
sich wiederum grössere Lebensenergie und grössere Widerstandsfähigkeit ein- 
stellt. Die einzelnen AuBschUttelungen wurden bis zu dieser Zeit aufbewahrt. 
Die zu injicirende Lösung wurde so angefertigt, dass der VerduDstungs- 
rUckstand der Chloroformaueschüttelung mit einem Tropfen Eisessig he- 
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netzt und die erhaltene Losung in 30 Tropfen deatillirten Wassers auf- 
geDommen wurde. Bei allen Experimeuten dienten dieselben Glasiöhren 
zum Zutröpfeln der Säure und zum Abmessen des Wassers, wie der be- 
reiteten SigitalinlÖsuDg. Yorvereuche hatten bewiesen, dasa ( 
Eäuremischung von dipser Verdünnung in der Quantität, wie s 
erwähnten Esptr im entin verbraucht wurde (also 10 — 30 Tropfen), bei 
Fröschen keine Störungen hervorruft. Bei der Ausführung der Versuche 
wurde der Frosch auf ein Brett gcfpannt, das Herz blosgelegt und nachdem 
die Contraelionen des Herzens eine Zeit lang gezählt waren, '/s "^er vor- 
handenen Digitalein -Lösung unter die Haut des TJuterschenkels injicirt. 
"War nach Ahlauf von 15 Minuten keine Terlangsamung der Herzcon- 
traction eingetreten, so wurde ein zweites Drittel der Lösung beigebracht 
und endlich, falls auch nun keine Beaction eintrat, nach weiteren 10 
Minuten der Rest derselben. Wenn innerhalb l'/a Stunden, während 
welcher der Frosch mit feuchtem Filfrirpapier bedeckt war, keine 
Symptome der Di gitalin Vergiftung wahrnehmbar wurden, wurde die 
Beobachtung nicht weiter fortgesetzt 

Hit den Benzin ausBchüttelungen, welche nach den vorausgegangenen 
Untersuchungen im Wesentlichen Kativelle's Digitalin enthalten mussten, 
wurde ähnlich als mit den Chloroformlösungen verfahren. Bei ihnen 
blieben, theila weil sie leichter verunreinigt sein konnten, theils weil, 
wie es scheint, das Digitalin die S. Er. B. minder elegant giebt, iiher 
den Ausfall dieser mehrfach Zweifel. Es kam einige Male vor, dass die 
P. B. noch positives Resultat gab, wo die S. Br. E. nicht deutlich be- 
obachtet werden konnte, während umgekehrt bei dem Digitalein der 
Chloroformausschüttclungen nie die P. R. bemerkt wurde, wo nicht 
auch die chemische Beaction gesehen war. 

Die P. R. des Digitalins war, wie gesagt, derjenigen des Di^taleins 
gleich. Bei beiden traten zunächst einige Minuten — '/« Stunde nach 
der Tnjection Unregelmässigkeiten in der Herzbewegung ein: partielle 
Coniraclioncn und Dilatationen des Ventrikels, welches wie mit reiben 
Buckel eben besetzt erschien. Der Stillstand des Herzens erfolgte 6 
Minuten — 1 7s Stunden nach der Einführung des Giftes in der Systole. 
Die Ventrikel waren leer und blase, die Atrien prall gefiillt. Mitunter 
auch, dass die Atrien noch contrahirt wurden, während die Bewegung 
der Ventrikel schon sistirt war. Wo sehr kleine Mengen vorhanden 
waren, stellte sich auch wohl nur Verlangsamung der Herzschläge ein, 
die später wieder zur Norm zurückkehrten. Bespiration, Bewegungs- 
fähigkeit und BeSeztbätigkeit dos Frosches waren dabei nicht alterirt. 

In der Regel wurde an den Verdunatungsrückständen, falls diese 
noch bei Fröschen physiologische Beaction hervorrufen konnten, ein 
bitterer Geschmack constatirt. 

Gegenüber den beiden bezeichneten Nachweism^smitteln für das 
Digitalin und Digitalein mussten alle übrigen sonst noch hie nnd da 
empfohlenen zurückstehen. Ihr Vorzug besteht darin, dass man sie iq 
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den Aneschüttelungen deutsohea und franzöiUBohea Digitaline hervor- 
rufen kann. Von der Salzsäurereaction Nutzen zu ziehen, w&r nnmög- 
lich, weil sie bei den verschiedenen Sorten ungleich eintritt und über- 
haupt nicht eehr echarf ist. Auch die Oerachsentwickelung, die bei £in- 
wirkoug Ton CblorrasaerstoffgaB auf käufliches Digitalin und beim Kochen 
des letzteren mit verdünnter Salz- und Schwefelsäure mitunter beobach- 
tet ward, läsat hei kleinen Mengen im Stich und ihre Perception ist zu 
(sehr von subjectiven DiBpoeitionen abhängig, als dass man auf sie etw»B 
geben könnte. Auch die Tiapp'sche Iteaction tritt nicht bei allen Sorten 
gleich deutlich hervor. 

Was endlich die von Helwig und Erhard publicirten Mitthcilungtn 
in Betreff des mikroBkopisohen Verhaltens angeht, so beziehen sie sich 
auf £i&hrungen mit käuflichem Digitalin und es ist nicht klar, waB 
davon dem einen oder anderen seiner wesentlichen und verunreinigenden 
Beimengungen zukommt, ^aa namentlich das Salpetersäure, schwefel- 
saure und phosphorsaure Digitalin angeht, von denen Erhard Abbildungen 
giebt, so weiss man nicht, was man sich dabei denken soll. Selbst die 
Benzin auBscbiittelungen, in denen man doch das krystalloidieche Digitalin 
erwarten sollte, hinterliesseu durchaus nicht immer einen kryatallinischen 
Kückstand. 

Yers. 12. Dem erwähnten Unter suchungsverfahren wurden drei 
Speisegemenge unterworfen, denen auf je 100 CC. : a) 0,1 Gramm Har- 
quart'sches Digitalin, b) 5 Gramm und c) 1 Gramm Digitalisblätter zu- 
gesetzt waren, endlich d) 25 CC. eines Speisegemenges mit 0,025 Gramm 
Digital isblättern. Bei allen 4 Proben wurden nochmals vor Anwendung 
des Benzina Petroleumätherausschüttolungen vorgenommen , die überall 
negativ ausfielen. Die Benzinausschiittelungen lieferten bei a und b 
erkennbare S. Br. B. ; bei c blieb dieselbe unentschieden, bei d trat sie 
nicht ein. Die P. B. kam nicht zu Stande. Bei der weiteren Prü- 
fung von a und b erhielt man sehr intensive F. R. , bei e schwächere 
und bei d, wo das ganze Chloroformquantum zu diesem Versuche ver- 
braucht wurde, erschien auch noch eine blassviolette Färbung mit S. Br. 
Beim physiologischen Experimente mit a trat nach 7, mit b nach 13 
Minuten Herzstilletand ein. Bei c verlangsamte eich in 50 Minuten die 
Herzbewegung von 57 auf 9 Contractionen. Nach 55™- Stillstand Inder 
Diastole, dann nach weiteren S"- spontane Contraction des Ventrikels und 
unmittelbar darauf innerhalb einer Minute 9 Contractionen der Atrien. 
"Während diese dann in Ruhe kommen, kehrt der Ventrikel allmählich in 
die Diastole zurück. Nach 65 ""■ wieder spontane Systole des Ventrikels, 
der allmählich sich dilatlrt, wobei aber nur die linke Seite mit 
Blut gefüllt wird. 78"' Systole der Kammer, gleichzeitig stürmische 
Bewegung der Atrien. Nach 83 °'' Stillstand mit leerem schlaffen 
Ventrikel. 

Wir dürfen wohl annehmen, dass die 1 Gramm Blätter nicht über 
0,006 Gramm Digitalein enthielten, während die 0,025 Gramm Blätter, 



Digitalis. ^41 

die iD d uooh eine geringe chemiBche Keaotiou gaben, wohl kaum 
viel über 0,00015 Gramiu Digitalein enthielten. 

Folgender YerBUch wurde unternommen, um zu erproben, wie weit 
Digitalin und Digitalein der räulniss Widerstand leisten. 

Vers. 13. Ein groeser Schweinemagen wurde in 2 Theile geschnitten, 
in den einen a) 2 Oramm Bigitalisblätter, in den zweiten b) 0,1 Gramm 
Herok'sches Digitalin gebracht. Jede Hälfte wurde gesondert von der 
andern nach Zusatz von etwas destillirtem Wasser in bedecktem Gefässe 
bei nicht unter 10" vom '^äs- Octbr. 1868 bis zum Vai- ^ebr. 1869 
aufbewahrt, dann wie oben verarbeitet, wobei die früher angedenlete 
Reinigung der CbloroformansB chatte] ung nöthig wurde. Die Benzinaua- 
züge lieferten bei a und b, Bowohl bei der chemiBcben bIb bei der phy- 
siologischen Prüfung negative Besultate. Die gereinigten Chlorofonn- 
ausBchiittelungen beider aber gaben die B. Br. deutlich, bei dem physio- 
logischen Versuche trat mit a bei einem mittelgrossen Frosche in 68 
Minuten Stillstand in der characteristi sehen Weise ein, mit b wurde in 
90 Minuten unter Begleitung der erwähnten Unrege Imäasigkeiten Ver- 
langsamang von 52 auf 23 Contractionen beobachtet. 

DaBB übrigens auch, wenn Digitalisblätter mit verdünnter Schwefel- 
säure ausgezogen werden und überhaupt der Weg, den ich zur Aufsuchung 
von AJkäloiden empfohlen habe, befolgt wird, wenigstens Digitalein 
gefunden wird, dafür bürgt der schon früher vorgeführte Versuch 4 b. 

Ich gebe in Folgendem, nur hie und da etwas gekürzt, die mit 
Tbieren unternommenen ExperimeDte, wie sie die Dissertation beachreibt, 

Exp. I. Eine etwa 9 Monate alte Katze erhieU U,1 Grnmm Merck'sches pi- 
gitalin in einer Gallertkapücl. Nach 7 Stunden trat etwas Mattigkeit ein. Dar 
UerzBchl^ war ^^ !I0 in der Minute. In den nächsten 4 Stunden nahm die 
Mattigkeit in, die Herzschläge stiegen allmählich wieder auf 108 und waren regel- 
mässig, Appetit war gut. Es erfolgt« etwa 15 Gramm Erbrochenes und feste De- 
fScation in dieser Zeit. 23 Stunden nach Einrührung des Giftes war das Thier 
munter, hatte Appetit und 14.0 Herzcontractionen in iler Minute. Schon vorher 
waren etwa 30 Gramm Eauren Harns geliefert und breiige Fäces, 34 Stunden 
nach der EinfUhrnng wurde wieder ÖU Gramm klaren neutralen Harue gelassen, 
der Herzschlag betrug 132 in der Minute. Nach 4S Stunden, nachdem noch cc. 
90 Gramm klaren sehwach alkalischen Harns gelassen waren, wurde die Katze in 
Freiheit gesetzt. Aus dem Erbrochenen wurde eine B. R. gewonnen, der die 
F. E. schwach lieferte. Der C. R. gab schöne S. Br. ß,; aus etwa '/> der Chloro- 
formansschüttelung wurde auch eine befriedigende P, B. erhalten. Bei einem 
mittelgroBsen Frosche wnrde in üO""- dadurch der Herzschlag von 45 anffl herab- 
gesetzt, per Ventrikel enthielt dann geringe Mengen Blut. 64"- nach der Ein- 
führung trat wieder spontane Contraction , dann aufs Neue Slallstand bei ihm 
ein. Nach 68™- wurde das Herz mit einem Tropfen Wasser angefeuchtet und es 
erfolgten darauf 8 regelmässige schwache Conlraclionen, nach weiteren 4™- folgten 
gleicher Schilde 32, dann wieder Stillstand. Von der 86 "■ an zeigten aich alle 
10 Seeunden eine Contraction, — Der erst gelassene Harn der KatKe gab hei 
Untersuchung ihres Ch. E, deutliche F. R. Die übrigen Harnproben und die 
Fäces lieferten bei der chemischen Untersuchung negatives Resultat. 

Exp. IJ. Einer mittelgroaseu, gut genährten Katze wurde 0,1 Gramm Mar- 
qoart'sche« Digitalin in Essigsäure and Wasser gelöst beigebracht, dann der 
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Oesophagas unterbunden. Nach 20 1"* worden WiirgbewegnDgen beobachtet, BchDeU 
iDoehmende Mattigkeit, Zittern; naeh SS"' der Tod ohne auffällige Erachemnngen. 
Bei der nach T''- vorgBCommeneii Section fand sich bedeutende Todtenstarre, die 
Papillen waren mittelweit. In beiden Ilerzhälften war donkles flüssigea Blat mit 
spärlichen Gerineeln ; die Lungen waren blagsroth. Der Mngen bot cc. 75 Gramm 
dünnen, BaaeireaEirenden Speisebreies dar; seine Schleimhant war intact. Die 
Harnblase war leer-, die Gallenblase wenig gefüllt. Nur im Magen war Digi- 
talin nachznweisen. Der B. B. aas ihm reagirte mit S. Br. EChwach und die 
P, R. war mit ihm leicht zu erhalten. Der C, K. gnh exquisite F. K, nnd P. K, 
Bei einem groBaea Frosche erfolgten schon nach 13'"- Unregelmässigkeiten i nach 
IT"- waren die Ventrikel blaia, leer, Btark contrahirt, während die Atrien noch 
23 mal in der Minute contrahirt wurden , aber ohne das in ihnen vorhandene 
B'nt zu entleeren. Nach 35"^ Atrien prall, roth , Ventrikel spitz, Mpfenfürmig. 
Bei ersureo trat nach Berührung mit der Nadel Systole eiii. 

E X p. III. Einer ansge wachsen en mageren Katze wurden 0,05 Gramm Merck'- 
Bches Digitaliu in gleicher Weise, wie im vorigen Experimente beigebracht Nach 
30ni. wurde geringe Mattigkeit, nach 60"- Würgbewegnngen beobachtet, die in den 
nächsten Stunden fortdauerten, während die Matti^eit isnnahra. 2'/i Stunde daraur 
trat Zittern bei dem zusammen geltauert dasitzenden Thierc ein, welches letztere 
3 Stunden nach Einfiihmng des Giflea apathisch auf der Seite lag. Die Pupillen 
reagirten träge, Nach Ablauf von weiteren 35°"- war der HerischlHg nor noch 
schwach zu fiihlen und bald daranf erfolgte der Tod. Der Befund der schleich 
vorgenommenen Section war siemlich derselbe wie beim vorigen Experimente, nur 
waren die Pupillen stark dilatirt, der Magen gasig aufgetrieben und die Harnblase 
prall gefüllt. Auch hier fand sich nnr im Magen Digitalin, in allen anderen Or- 
ganen und im Harne nichL In ersterem war es in derselben Art wie beim vori- 
gen Experimente nachzuweisea Wenn in beiden Fällen die B. R. nur gerii^« 
Reaction ergaben, so erklärt sich das tbeilweise daraus, weil deutsches Digitolin 
"benutzt worden war. 

Exp. IV. Einer m ittel gross en , gutgenihrten Katze wurden (t,025 Gramm 
Ilomollo'sches Digitalin ähnlich wie in den beiden vorigen Experimenten dai^ereicht. 
Naeh lt. 5ni- sah Br. Würgen, welches auch in der nächsten halben Stnnde tbeil- 
weise wiederkehrte, wahrend das Thier matter und von häufigen Zittern heimgesucht 
wurde. 11>. 50 ">- war höchste Prostration der apathisch anf der Seite liegenden 
Katze eingetreten, nach weiteren 15"' der Tod. Die 15 Minuten post mort. vor- 
genommene Section ergab wenig Auffälliges, Die Harnblase hatte nur einige 
Drachmen sauren Harns; die Nieren waren an ihrer Oberfläche venös injicirt, die 
Pupillen stark erweitert. Der linke Herzventrikel war starr, der rechte schlaff; 
der rechte Atrium nnd Ventrikel mit flüssigem schwärxlichem Blut gefüDt, in der 
linken Herzhälfte nur wenig flüssigen Blutes. Auch hier ergab nur die chemische 
Untersnohung des Magens befriedigende positive RcanI täte. DerC. R.der Leber lieferte 
schwache F. R., die auch aus dem mit Harnblase und Nieren verarbeiteten Harn 
spurenweise erhalten wnrde. Bei den übrigen Organen hatte die chemische Unter- 
suchung n^atives ReauICat. 

Exp. V. wurde unternommen in der Hoffnung, dass sich bei Thieren, denen 
man ohne bedeutenden Nachtheil grössere Mengen von Digitalin bieten konnte, 
ein Uebergang in den Harn wOrde constatiren lassen. Ein erwachsenes männ- 
liches Kaninehen erhielt 0,01 Gramm Homolle'schen Digitalins in einer Pille, 
worauf keine Intoxicationserschei nun gen wahrnehmbar wurden. Bei einer Nahrung 
von Hafer nnd Schwarzbrot lieferte das Thier erst während der Nacht etwa 60 
Gramm ailialischen Harns und etwas Koth, die gemeinschaftlich untersucht wurden 
und völlig frei von Digitalin waren. Das Thier erhielt am nächsten Tage wiederum 
0,01, am darauffolgenden Tage 0,02 Gramm, dann 0,03 Gramm und am fünften 
T^e gleichfaHs 0,03 Gramm desselbrai Digitalins. Es wurden noch untersucht a^. 
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90 Gramm alkalischeo Eams von 3 — 4 VerBnchstsge, cc. OO Graaiiii and die Fäcea 

von 5 — 6 Tage; cc. 120 Gramm Harn und reichliche Menge Fäces von 7 — 8 Tage. 
Aus keinem Objecte war auch nur spurweiee Digital iareactioa zu erhalten. 
Esp VT. Nnch einer Fanse von .noch 3 Tagen wurden demselben Kaninchen 
auf einmal Ü.l Gramm desselben üigitalin^ gereicht. Ahgeaehen von zeitweiligem 
AufstoBsen, welches am ersten Versuchstage beobachtet wurde, geringer Mattigkeit 
an den 3 ersten Ta^en, Mangel an Fresslnsi am 2,-4. Tage, etwas erschwerter 
B«BpirBÜon am zweiten Tage stellten sich keine aafialligen Symptome ein. Am 
erst^ Tage wurden 160 Herzcontractionen pro Minute, am zweiten 215 gezählt. 
Uatersncht wurden FSces vom zweiten, cc. 105 nnd 45 Gramm Harn resp. von 
2 und i Tage, sämmtlich mit negativem Erfolg. 

Exp.VIl. DemPadel, an dem das im vorigen Artikel(p.l () beschriebene Expo« 
riment VI. mit Cnniin vorgenommen war, wurden 0,2 Gramm Homolle'schen Di' 
gitalini in einer Gallertfcapsel beigebrücht und dann Ligatur des Oesophagus an- 
gelegt. Erst nach 4 ^- liess sich geringe Mattigkeit erkennen. Nach weiteren 
25™- traten Wiirgbewegnngen nnd massenhafte diarrhöeischc Derication ein. 
Von nun an nahmen bei Fortdaner der Vomituritionen die Prostrati onen 
schnell zu. Er lag zusammengekauert da, I^sl etwa 6)>' nach Einführung des 
Giftes cc. 100 Gramm sauren Harns. Respiration nicht alterirt, frequent. Etwa 
6^- nach Darreichung verendet das Thier. Bei der etwa l»*' nach dem Tode 
auagerührten Section war die Todtenstarre ziemlich entwickelt, die Pupillen mittel- 
weit, die Lungen massig blutreich. In beiden Herzhälften, namentlich der rechten, 
fand sich theilweise geronnenes schwärzliches BInt. Die Leber war blutreich, die 
Harnblase conlrahirt und fast leer, die Schleimhaut des Magens gewnistet und 
stark injicirt. Im Darme waren reichlich diarrhöeischc Fäces. Digitalin fand sieb 
nur im Magen. Sowohl die Benzin- wie die ChloroformansschülCelung lieferten 
die Fr. B. und die P. R., wenigstens konnte durch die mit Benzin ansgezr^ene 
Masse die Heracontraciionen eines mittclgrossen Froschea in I '/i ^ von 58 ao( 
6 Schläge herabgesetzt werden. Die Untersuchung des vor dem Tode entteerten 
Harnes, des Blotea, der Leber und Galle blieben ohne positiven Erfolg. 

Es kann hiernuch bei forensisch -chfiniBehen Untersuch« ngtn nur 
für die mit dem Erbrochenen und dem Mageninhalte Torgenommene 
Analyse auf Digitalin ein günstiges Prognoatikon gestellt werden. Bei 
der Katze im Experiment III war es noch im Magen, als 4 ''■ 25""- nach 
der EiuruhruDg der Tod erfolgte, beim Hände im Experiment VII noch 
8"^ nach derselben. 

Schon vom Magen aus wird das Digitalin und, wie aus dem Qe- 
Bagtcn hervorgfht. langsam resorbirt. In den übrigen Thetlen des Darm- 
tractuB liess es sich in keinem Falle auch nur spurweise auffinden, des- 
gleichen nicht in den vor dem Tode entleerten Fäces. 

Aber auch im Blute wurde Digitalin vergeblich aufgesucht. Es 
scheint schon — wenigstens in den meisten Fällen — bald nach dem 
Uehergango ins Blut zerstört zu werden. Kur einmal konnte für die 
Leber Anwesenheit einer sehr geringen Spur Digitalins wahrscheinlich 
gemacht werden Exp. IV) nnd nur zweimal fand sieb bei Eatzeu (Exp. 
I und IV) im Harne Digitalin. 

Ich habe bisher die Fr;^e ganz unberührt gelaseen, ob die zur Ab- 
scheidung und KBchweisung des Digitalins benutzten "Wege Verwechse- 
lungea mit anderen Stoffen zulassen. Ein Eingehen auf die«e wird aber 
nntBomehr gerechtfertigt «ein, als in der That chemische Torbindanges 
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belWHit sind, die nioht allein ghnlicbe physiologische Wirknngen mit 
. dem Digitalin besitzen, Eondem die auch in der wichtigsten chemiscben 
Beaction mit demselben übereinatimiuen. 

Eine Aehnliohkeit in der pbysiologiBoben Beaotion besitzt xaDächet 
das ConTallainarin , über dessen Eigenschaften Walz') und Uarme'*) 
eingehende Untersacbungen angestellt haben. Es mass hervorgehobea 
-werden, dass, wie sich Herr Brandt überzeugen konnte, sich bei dieseip die 
lErsoheinungen am FroschherEen ganz ähnlich gestalten wie beim Digi- 
talin. Gleiche Unregelmässigkeiten im Ehythmns gehen auch hier dem 
Stillstande Toraus und aui^ bei ihm findet sich, wenn derselbe einge- 
treten ist, dasselbe Verhältniss zwischen Tentrikel und Atrien. Die 
Posis, welche bei Bubcutaoer Anwendung bei Fröschen den Herzstill- 
stand herbeigeführt, fand Marmö ^=0,0008—0,0006 Gramm. Das Con- 
TüllaijiariD ist in Wasser löslich. In eoncentrirter Sohwefelsäare löst 
es sich anfangs gelb , worauf die Lösung braunroth und , nach Zusatz 
Ton ein wenig Wasser oder, wenn sie allmählich Wasser aus der Luft 
anzieht, vom Bande aus schön violett wird.^) In diesen Heaotionen 
stimmt es einigermassen mit dem Voratrin, mit dem es auch die Balz- 
säurereaotion theilt, wahrend es nicht auf Gerbsäure wirkt. Vom Bigi- 
talin würde es durch seine Salzsäurcreaction sich unterscheiden und 
fenier dadurch, dass es in Schwefel säurelös ung mit Brom nicht purpurn, 
sondern meist braun wird. Sieht man mit Brorawasser mitunter violette 
Färbung eintreten, so ist das nur eine Wirkung des Wassers und ebenso, 
wenn mau bei mit Schwefelsäure und Brom behandelt gewesenen Proben 
später noch am llandc des Uhrgläschens eine violette Färbung entstehen 
sieht. Auch das Convallarin, ein zweites mit dem Convallamarin ge- 
meinschaftlich vorkommendes, aber im Wasser fast unlösliches Glycosid, 
reagirt gegen Schwefelsäure wie dieses, theilt aber nicht die physiologi- 
sche Wirkung. Gegen FrÖhde's Eeagens verhalten sich beide wie gegen 
Schwefelsäure. Um zu ermitteln, ob einer dieser beiden Stoffe mit den 
Digital iah estandt heilen verwechselt werden könne, habe ich 30 Gramm 
getrocknete Flores Convallariae nach derselben Methode wie früher 
die Digitalis verarbeitet. Aus dem mit Essigsäure und Wasser bereite- 
ten, mit Alkohol gereinigten Auszuge nahm Fetroleumäther Spuren einer 
farblosen weichen Substanz auf, die den Geruch der Uuglöckchen hatte 
und mit conc. Schwefelsaure und Fröhde's Beagens braun, mit S. Br, 
nicht roth, mit Salzsäure nicht gefärbt wurde. Benzin entzog grössere 

') N. Jahrb. f. Pharm. B. 1, p. 1 o. B. ]0, p. 145. 

*) Götüiig. Kachrichten. Jg. 1867, p. 160. Vergl. anch Bachheim a. Eie«n- 
tacager „Ueber den Einfl. einiger Gifw aaf d. Zackongsdauer d. Froschmoakela. 
p. 52. 

') Ich halte es für besser die Säure das nöthige Wasser auE der Luft anzie- 
hen na lasseD, weil das langsam and ohue Erwärmnug geschieht. Uebrigens tritt 
die rothe Färbung nicht ein, wenn man sogleich schwächere Säore (Di- oder 
Tribydrat) wirken Msst. 

•oqIc 
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Meißen, die amorph hinterb lieben. Anch diese Massen wurden dnrch 
Schwefelsäure und durch Prohde's BeagenB nur brann, de^I. durch 8. Br. 
Dem Benzin ähnlich wirkte Chloroform; Amylalkohol zog noch grössere 
Quantitäten sna, die beim Verdunsten braun hinterblieben, dann durch 
Schwefelsäure und Fröhde's Reagens gelb und später wieder braun, 
durch S. Br. nicht rotli wurden. Aus dem nun alkatiscfa gemaehten 
Auszüge nahmen Petrolenmäther und Benzin keine wirkenden Bestand- 
theile auf, aber Amylalkohol entzog Massen , die in ihren^ Bea«tionen 
dem Conrallamariu entsprachen. Von den verschiedenen Ausschütte' 
langen bewirkten die mit Benzin aus saurer FIüsBigkeSt dargestellten 
keine Störungen beim Frosche. Sie aus derselben Flüssigkeit gewon- 
nene ChloroformauBscbüttelung verursachte in 21 Minuten Yerlangsamung 
der HerEOontractionen von 2S auf 0, ohne dase Unregelmässigkeiten 
Toranegegaiigen waren. Die Ventrikel waren bloss, sehr stark oontrahirt; 
auf leichte Reize trat Systole und dann wieder Stillstand ein. 55 "■ 
nach der Injection contrahirten sich sowohl Atrien wie Ventrikel, wenn 
sie gereizt wurden. Die Ventrikel waren dann nnregelmässig höckerig 
und bUehen blase. Die Amylalkohol ausschütte lung wirkte sehr energisch 
und dem Digitalin durchaus ähnlich. Schon nach 5 "■ zeigten sich TJn- 
regelmäasigkeiten nach 9 ""■ Stillstand, wobei die Atrien prall, die Ven- 
trikel blaas waren. Es wurde an dem Beine, an dem die Injection ge- 
macht war, Lähmung deutlich beobachtet. Auch die Amylalkoholans- 
schiittelnng ans alkalischer Lösung wirkte ähnlich, wenn auch schwächer. 
Wenn ich nur mit der aus alkalischer Lösung die chemische Reaction 
des Convallamarin erlangen konnte , so belehrte mich ein neues Expe- 
riment mit dem reinen Glycoside, dase daran jedenfalls nur mit auf- 
genommene Verunreinigungen Schuld waren, denn wahrend ans saurer 
Lösung in Petrolenmäther und Benzin kaum Spuren des Convallamarins 
übergingen, entzogen Chloroform und namentlich Amylalkohol den 
Bitterstoff in bedeutender Quantität. Bei einer Vergiftung mit Con- 
vallamarin wird es entweder gelingen ans saurer Lösung durch Chloro- 
form oder Amylalkohol den wie Digitalin wirkenden Stoff so rein zn ge- 
winnen, daas er mit Schwefelsäure und wenig Wasser die rothe Färbung 
annimmt oder der unreine Stoff wird zwar physiologische Eeaction 
aber nicht die mit S. Br. geben. Ich mache nochmals darauf aufmerk- 
sam, dasB es beim ConTallamarin des Broms nicht bedarf, um die rothe 
Färbung zn erlangen. , 

Weiter ist hier das Helleborein, welches A.Husemannund Marm6 
in den Warztln des Helleboms niger, foetidus und viridis aufgefunden 
haben^} zu nennen. Auch dieses ist in Wasser leicht löslich. Marme 
sah nach subcutaner Anwendung von 0,005 — 0,001 Gramm des aus 
H. viridis bereiteten Präparates bei Fröschen den Tod in einigen Minuten 

') Ztsohr. f. rat. Med, Iir. B., B, 26, p. I. — Annal. der Cham. n. Pharm. . 
B. 135, p. 55. 

, Google 
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eintreten, Tährend er das aoB H. luger dai^estellte Präparat erst in 
Posen voD 0,06 Gramm laagEam wirkend fand. Bei Anwendung eines 
Präpaiates, welches ich der Güte If arm^'a verdanke , beobachtete Herr 
Brandt beim Frosche Herzstillstand in der Diastole. In coaoentrirter 
Schwefelsäure lost sich dieses Glycosid fast momentan mit prachtvoll 
rothcr Parte, die beim Stehen an der Luft etwas mehr violett wird und 
später allmählich abbUsat. Nach Zusatz von wenig Salpetersäure wird 
die Sehwefelsäurelösung gelb. Salzsäure löst das Helleborein farblos. 
Fröhde'fl Reagens wirkt wie Schwefelsäure, doch blasst die Färbung 
schneller ab, Dihydrat der Schwefelsäure wirkt wie das Monohydrat; 
mit Trihydrat tritt die Färbung erst innerhalb einiger Minuten ein und . 
wird nicht so intensiv. 

Ich habe 50 Gramm gepulverter schwarzer Nieswurz nach 
deri^elben][ethode,wie ich dieselbe zum Aufsuchen von Alk aloiden verwende, 
verarbeitet. Aus der sauren waasrigen Flüssigkeit ging in Petroleumäther 
eine geringe Menge farblosen amorphen Stoffes über, . den coac. Schwefol- 
sSure sogleich violett, dann griinblaa färbte. Auf Zusatz von wenig 
Salpetersäure wurde die violette Schwefelsäurelöaung sogleich bis auf 
einen gauz blas siöt blichen Parbenton entfärbt. Brom mechte sie sogleich 
missfarben, später blassröthlich. Gegen PrÖhde's Reagens verhielt sich 
die ausgeschüttelte Masse ähnlich wie gegen Schwefelsäure. Kalium- 
wismuthjodid (allte diese Substanz nicht. Durch Benzin wurde dem 
sauren wässrigeu Auszuge eine ähnliche Masse und zwar in grösserer 
Menge entzogen. Wenn sie durch Suhwefelsäure sogleich braun wurde, 
so mag das wohl daran liegen, weit etwas zu grosse Quantität mit die- 
ser zusammengebracht wurde. Brom machte die braune Schwefelsäure- 
Bolutiob heller und missfarben. Fröhde's Beagens färbte sich mit dem 
Ansschüttelungsrückstande schön violett, dann bald braun. Salpeter- 
säure löste gelblich, grdu, endlich rothbraun werdend. Anch hier fällten 
Kaliumwismuthjodid und Phosphor molybdänaäure nicht. Amylalkohol 
entzog der sauren wä?srigen FlÜBsigkeit eine gelbe amorphe Masse, welche 
mit SehwefelHäure sofort braun, heim Stehen röthiich wurde. Salpeter- 
säure und Brom liessen auch diese Lösung sogleich heller, aber nicht 
roth werden. Fröbde's Keagens löste zu einer missfarbenen Solution, 
Salzsäure violett, welche Färbung schnell in gelb und bräunlich überging. 
Das durch Chloroform Ausgeschüttelte verhielt sich ähnlich der in Amyl- 
alkohol übergegangenen Substanz, nur wurde die Schwefelsäurelösungduroh 
Brom etwas röthiich. Aus der ammonia kaiisch gemachten wässrigen 
Flüssigkeit wurde durch die 4 Lösungsmittel nichts gewonnen, was hier 
berücksichtigt zu werden brauchte. 

Bei einem zweiten Versuche habe ich 50 Gramm gepulverter grü- 
ner Nieswurz in derselben Weise wie früher die Pingerhutbl älter 
verarbeitet. Von dem Rückstande der aus saurer Lösung bereiteten 
Ausschüttelungen wurde die mit Petroleumäther durch SchwefeMure 
othbraua, später röthiich, mit Fröhde's Reagens und mit S. Br. blieb 
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er braun. Ealte und warme Salzsäure färbten nun gelblich-biüunlich. 
Die mit Benzin Chloroform und Amylalkohol gewonnenen verhielten sich 
ähnlich, doch hatten eie und namentlich der Amylalkohol mehr gelöst. 
Die BUB alkalischer Lösung gewonnenen AusBchiittelungon waren gleich- 
falle ohne Interesse. Auch hier war von den Ausschüttelungen aus 
saurer Solution die des Benzins unwirksam. Der Bückstand dtr mit 
Chloroform angefertigte AusBchüttelung bewirkte bei einem Frosche mit 36 
Contractionen in 27 Minuten Stillstand ohne voronsgegangene IInregelmässig> 
keitcn. Die Ventrikel waren nicht stark dilatirt und zogen sich auf 
Beiz wiederum zusammen (16 Contr. in der Minute), jedoch so, daes 
schon nach 3 Minuten Stillstand in der Diastole zurückkehrte. Auch 
nach weiteren 15 Minuten wurde datiselbe beobachtet. Auch die Amyl- 
alkohol aus sc hü ttelung war wirksam. In 30 Minuten erkannte man Un- 
regelmässigkeiten in der Ausdehnung der Ventrikel, auch kamen meistens 
2 Dilatationen der Atrien auf eine der Ventrikel. Bei letzteren traten 
Buckeln auf. 37 Minuten n^ch der Injcction wurden 20 buckelformige 
Contractionen nnd nach weiteren 3 Minuten Stillstand wahrgenommen, 
wobei die Ventrikel bla^s und leer, die Atrien blauroth und gefüllt er- 
schienen. Die Beflexe und die Muskel thätigkeit blieben erhalten. 

Auch bei der Vei^iftung mit Helleborein wird man durch Chloro- 
form oder Amylalkohol den wirksamen Stoff, wie die wirkenden Digitalis- 
bestandtheile und das CoUTallamarin gewinnen. Ist er rein genug, so 
wird er durch SchwefelBöure fast augenblicklich prachtvoll roth werden, 
unrein aber auch mit S. Br. das dem Digitalein charakteristische Ver- 
halten zeigen. 

Weiter wäre hier auf das Saponm hinzuweisen, dessen Giftigkeit 
von Malapert') und dessen Wirkung auf die Uerzaction durch Pelican*) 
und neuerdings durch Bnchheim und Eisenmenger*) näher beschrieben 
worden ist. Auch beim käuflichen Baponin beobachtet man mitunter 
gegen 8. Br. eine ähuUche Reaction wie beim Digitalein. Bei anderen 
Proben dieses Glycosides und zwar solchen, die ich für verhältnissmässig 
reiner halte, sab ich diese chemische Eeaction nicht so oder doch viel 
weniger deutlich eintreten. In einem Falle beobachtete ich bei An- 
wendung von wenig 8. Br. blaue, auf Zusatz von etwas mehr vielette 
und endlich rothe, bei noch mehr sogleich blaue Färbung. Dieselbe 
Frohe aber sah ich auch in reiner conc. Schwefelsaur« sich braun 
lösen, nm dann beim Stehen an der Lnft und vom Eando aus blauviolett 
zu weiden. Mit dem Di- und Trihydrat der Schwefelsäure färbte sich 
dies Saponin anfanp kaum, später schon purpurn. Mit Fröhde's Reagens 
wnrde es bräunlich, aber später nur hier und da etwas violett. Ich will 
hier sogleich daran erinnern, dass Pelioaa auch das ans Agrostemmon 



■) Annal. d'hj^äns puUiq. T. 47, p. 350. 
■) Pharm. ZUchi. t. Ruael. B. 7, p. 2Ü. 



inyGoogIc 



4^' Saponin. 

Githago L. dargesfellte' Saponin , desBen Identität mit dem der' Seifen- 
wnrzel iibrigcbs Nathanson bestreitet,*} und das aus der Quillayarinde 
bereitete für ungleich enei^isch wirkend hält. Sollte nieht das SapoDiii 
des Handels vielleicht mit grosseren oder kleineren Mengen eines zweiten 
Stoffes verunreinigt sein, der in det S. Br. Reaetion mit dem Digitalein 
übereinstimmt? A)e ich 50 Qramm gepulverter Seifenwurzeln (Sa- 
ponaria olfieinalis) dem Unter Buchunga verfahren auf alkaloidische Stoffö 
unterwarf,, erhielt ich aus dem sauren wässrigen Auaznge mit Petroleum- 
ätber eine Aueschüttelung, deren Eückstand mit conc. Schwefelsäure 
gelb, durch Brom dann blassröthlich wurde. Mit Salpetersäure wurde 
die Sciiwefelsäurelösung deeselben heller. Fröhde's Reagens löste den 
Rückstand Bcbmutzig braun. Benzin nahm grössere Massen aus dem sau- 
len wäsBrigen Auszüge auf; der Rückstand dieser Ausschütteln ng ver- 
hielt eich gegen S. Br. wie der in ähnlicher Weise aus 
Digitalis gewonnene. Fröhde's Reagens färbte sich mit ihm braun. 
Amylalkohol uad Chloroform entzogen noch mehr und die RückBlände 
dieser Flüssigkeiten gaben ebenfalls S. Br. Eeactionen, welche von denen 
des Bigitalins zunächst nicht zu unterscheiden waren. Nur insofern 
liesB sieh später eine Differenz durthun, als die Fiirburg der mit Brom 
Tereetzten Schwefelsäurelöaung weit beständiger als beim Digitalin war, 
Sie trat auch noch ein, wenn der Rückstand mit einem Oeniische von 
2 Aeq. Wasser und l Aeq. Sehwefelsänrehydrat gelöst und dann mit 
Brom behandelt wurde. Auch blieb die rothe Färbung 24 
Stunden lang und darüber, wenn die Lösung in cone. 
Schwefelsäure nachZusatz von Brom allmählich mit dem 
gleichen Volum Wasser gemengt wurde. Hierin liegt ein 
Unterechied zwischen dem aus dtr Saponaria gewonnenen Stoffe und 
dem Digitalein. Von der energischen Wirkung des ersteren auf das 
Froschherz hat sieh Herr Brandt überzeugt. Doch sah er auch nach 
Application dieses Stoffes Stillstand in der Diastole eintreten. Weitere 
physiologische Unterschiede finden sieh u. a. in der Örtlichen Wirkung 
des wirksamen fiestandtheiles der Saponaria, über die Buchheim und 
Eisenmenger einzusehen sind. 

Aus dem ammoniakalisch gemachten Seifenwarzelauszuge nahmen die 
4 Lösungsmittel ähnliche Stoffe, wie aus dem sauren fort. Aus einer 
mit Essigsäure angesäuerten Wasserlösung möglichst reinen Saponins 
konnte ich durch Petroleumäther nichts ausschütteln. Benzin entzog 
etwas Substanz, die durch Schwefelsäure braun, durch S. Br. allmählich 
röthlich wurde. Amylalkohol nahm viel auf; sein Rückstand wurde sowohl 
mit Schwefelsäure allein, als mit S. Br. braun, nur allmählich röthlich, 
letzteres noch am auffälligsten, wenn sehr wenig Brom zugesetzt war. 
Gegen Chloroform verhielt sich die saure Lösung wie gegen Amylalkohol. 
Von diesem Saponin bewirkten 0,01 Gramm keine Störungen beim Frosche. 
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AU ich 'iO Gramm Seifenwurzel der zur lirttersuuhung auf 
Big'talin empfohlenen BearbeitungaweiBe nnternarf, erhielt ich ans saurer 
Lösuu^ mit Petrolenmäther und mit Beuziu geringe Ucuge farbloser 
Substanz, die sieh mit SchwefelBäure braun, später töthlich färbte, mit 
Frohde's Reagens und mit S. Br. nur braun wtirde msd mit Salzsäure 
in der Kälte wie in der Wärme farblos blieb. Chloroform verhielt Bich 
ähnlich, doch liessen sich in dem mit 8. £r. bebandelten Theilo des 
Ausschult eluDgBnickslandeH deutlich violette Streifungen erkennen.- Be- 
dentende Uengen einer braunen amorphen Substanz gingen in den Amyl- 
iilbohol über. Schwefelsäure löetc diese Uaesen zu brauner, vom 
Bande ans allmählig purpurfarbig werdender Solution. Wasser machte 
die BchwefelsäuretÖBung sogleich schön roth. S. Br. färbte prachtvoll 
violett, Friide's Beagens nur brann. Auch aus alkalischer Miscbni^ 
nahm Amylalkohol denselben Sto£F aof. 

Von den ausgeschättelten Stoffen wirkten die aus saurer Lösung 
duToh Benzin und durch Chloroform gewonnenen nicht, der ans derselben 
mit Amylalkohol dargestellte bewirkte an dem Beine, an dem er injicirt 
war, schon in 25 Minuten Dihmung Beflexe wurden an ihm nicht, 
am übrigen Korper schwach wahrgenommen, während die Beapiration 
fortdauerte. Die Herzfrequenz war auch nach 40 Minuten nicht herab- 
gesetzt. Das durch Amylalkohol aus alkalisober Losung Isolirte bewiitte 
keine YerlangBamung der Herzthätigkeit aber auch keine Lähmungen. 

30 Qramm Quillay arinde, in derselben Weise wie die letzte 
Portion Seifenwurzel verarbeitet, lieferte bei dem chemischen Versuche 
fast genau dieselben Eeanltate, höehstens waren die rothen und v]olett«n 
Färbungen hier noch reiner und eleganter als im vorigen Versuche. Der 
Biicketand des aus saurer Lösung gewonnenen ChloroformauBZuges ver- 
langsamte die Herzaotion in einer Stunde von 36 auf 28 Schläge, der 
mit Amylalkohol hergestellt von 40 auf 36. Der Benzinauszug und der 
aus alkalischer Pliissigkeit gewonnene Amylalkohol auszug waren physic- 
li^soh unwirksam. 

Hieraus ist nun wohl ersichtlich, dass eine Verwechselung der 
Digitalis Vergiftungen mit solchen des Saponins, der Saponaria und 
Quillaya nicht wohl stattfinden können. Auch hier ist die Möglichkeit 
durch Schwefelsäure und Wasser allein ohne Brom Botbfärbting zu er- 
langen, die auch auf reichlicheren Wasserzueatz bleibt, neben der ge- 
ringeren und überhaupt abweichenden phy Biologischen Wirkung zu be- 
achten. 

Das Senegin, dessen chemische Identität mit dem Saponin für mich 
noch durchaus nicht erwiesen ist, wirkt nach Pelikan ähnlich wie das 
aus der Kornrade und der Quillayarinde dargestelUe Saponin, nur 
schwächer. Dass es durch Schwcfelaäure anfangs reingelb, dann all- 
mählich gelbroth wird, ist beSmnt, aber ich sah heim Stehen im Uhr- 
gläschen auch bei diesem Stoffe vom Bande aus nach und nach loth- 
violette Färbung eintreten. Mit S. Br. tah ich keine rothen oder vio- 



,,glc 



50 Senepn, Smilacin, Veratrin. 

letteD Htreifungen erfolgen; mit Fröbde's B^agens, sowie mit dem Di- 
uttd Trihydrat der SobwefelBäore färbt es sich anfangs biüunlich, mit 
crsterem allmählich hier und da lotfalich, mit den beiden letzteren naoh 
mehreren Stunden schön roth. 0,005 Gramm wirken bei Fröschen nicht. 
Bei Verarbeitung von 50 Gramm gepulverter Senegavurzeln nach 
meiner Untereachnngsmethode auf Alkaloide, erhielt ich mit Fetrolenm- 
äther und Beniin Aneschüttelungen , wie bei der Seifenwurzel. Amyl- 
alkohol und Chloroform nahmen reichliche Maesen amorpher Substanz 
auf, welche die S. Br. B. nur undeutlich gab and mit Fröhde's Beagen» 
alln^ihlich am Bande violett wurde. Die anfangs rein gelb, dann -braun- 
tingiite Schwefel aäurelösungen des Chloroform- und Amylalkohol-Eüek- 
standes zeigten beim Verdünnen mit dem gleichen Volam Wasaer nicht 
so rein kirschrothe Färbung, wie der aus der Saponaria gewonnene Stoff. 

Der mit EssigBäure nnd Wasser bereitete Auszng ans 30 Gramm 
Senegawnrzeln verhielt sich ganz ähnlich dem mit Bchwefelsäureh altigem 
Wasser bereiteten. Die Beaction des Senegins trat namentlich im EUick- 
Stande der Amylalkobolausachiittelung deutlich ein, sowohl der ans 
saurer wie der aus alkalisober Lüsung entnommenen. Physiologische 
Wirkung wurde nur bei dem mit Amylalkohol dargestellten Ausznge 
beobachtet. In 21 Minuten war die Hensfrequenz von 36 auf 16 
herabgesetzt, doch stieg dieselbe in den nächsten 48 Minuten wieder 
auf 20, Lähmung war nicht zu erkennen. 

Wie bekannt, hat Pelikan auch vom Smllaain behauptet, dess es, 
wenn auch schwächer, doch ähnlich wie Saponin wirke. Auch dieser 
Stof^ dessen glyoosidi sehen Charakter Hirecbhom nicht anerkennt,^) löst 
Eiob in Schwefelsaure und in Fröhde's Beagens anfangs braun, später schön 
roth werdend. Mit Di- und Trihydrat der Schwefelsäure sah ich ihn 
wenig gefärbte Löenag geben. Dagegen kann man durch varsichtiges 
Zamiscben von Waseer zur braunen SohwefelsäurelÖeung die ßothfärbung 
hervorrufen. S. Br. färbt nur braun. In Dosen von 0,005 Gramm ist 
er bei Fröschen völlig unwirksam. 

Bei Verarbeitung von 30 Gramm Sarsaparilla nach der für 
Digitfllia benutzten Methode lieferte Petrotenmäther und Benzin keine 
Ausschtttteinng, in der cbemiscbe Beaction des fax Smilacin eintreten. 
Wohl aber wurden diese in den mit Chloroform nnd namentlich den mit 
Amylalkohol bereiteten AusBchüttelungen beobaohfet. Letztere beide 
wirkten auch physiologisch. Mit dem Bnckstande der Chloroformlösung 
wurde bei einem Frosche in 52 Minuten die Herzaction von 40 auf 
verlangBamt, die Contractionen kehrten aber, nachdem das Herz einige 
Minuten in der Diastole verweilt hatte, spontan zurück, so dass nach 
weiteren 10 Minuten schon wieder 28 schwache Zusammenziehungen 
erfolgten. 

Das Veratrin ist vom Digitalin und Digitalein schon durch sein Ver- 
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halten gegen Lösungsmittel verechieden. DasBeeftUBsanriT wüpsriger Lösung 
nicht in ßenain, wohl aber aus ammoniakalischer in dasselbe, sowie aoeh 
in geringer Menge in Petroleumäther überwandert, ist für diesen Htoff 
besonderszu berücksichtigen. Vemer bietet sein Verholten gegen Schwefel- 
säure allein und gegen Salzsäure genügend Unterschiede zwischen ihm 
und den genannten Digitalisbestandtheilen, Gegen Schwefelsäure und 
firom wirkt es übrigens, wie ich schon früher gezeigt habe, dem Digi- 
talein ähnlich. 

Auch in dem Veratrum album und viride findet sich ein Stoff 
welcher auf die Herzthätigkeit wirkt, wenn auch nicht völlig gleich 
mit den Digitalisbestandtheilen. Dass dieser Stoff identisch mit dem 
Verairin wäre, wie man gewöhnlich annimmt, ist mir vorläufig unwahr- 
scheinlich. Ich hoffe, dass in nicht zu femer Zeit von 'einem meiner 
Freunde eingehendere Untersuchungen mitgetheilt werden. Vorläufig 
kanu ich nur sagen, daee bei Verarbeitung nach meiner Methode durch 
Fetroleumäther sehr wenig ans saurer Flüssigkeit ausgeschüttelt wird, 
welches durch oonc Schwefeltäure ohne und mit Salpetersäure nicht 
gefärbt, durch S. Br. aber blassröthlioh wird. Durch Senzin wird ans 
derselben etwas mehr fortgenommen und dieses wird mit S. Br. gleich- 
falls schmutzig röthlich. Schwefelsäure löst schmutzig braun, desgleichen 
Erdmann's Beagens. Amylalkohol nimmt aus saurer Losung ziemlich 
viel fort. Der VerdnnstungerückBtand wird mit Schwefelsäure allmählich 
rotli, doch nie so rein und intensiv purpurfarben, wie das auf gleiche 
Weise isolirte Veratrin. Erdmann's Reagens lost diesen Bückstand 
braun, B. 8. Br. fräbt nur schmutzig braunroth. Salzsäure löst in der 
Kälte mit rothbräunlicher Farbe ; beim Kochen wird diese Solution 
nich t kirschroth wie beim Veratrin, sondern braun (Jcrvin besitzt 
dieee £igeuthümlichkeit). Die Cblorofonnausscbnttelung aus saurer Lö- 
sung kommt mit der des Amylalkohols überein. In der Lösung beider 
Kuckst&ide in schwefelsäurehalligem WasBer bewirken Gold- und Platin- 
chlotid, Jodjodkalium, Kalium wismuthjodid und Phosphormolybdänsäure 
aar geringe Trübongen. Ans der alkalischen Lösung zieht Petroleum- 
äther wenig an sich, Benzin und Amylalkohol nehmen vorzugsweise Jervin 
aus derselben, welches letztere sich in Schwefelsäure braun, später grün- 
lich werdend löst und duich Kalium wismuth Jodid und Phosphormolyb- 
dänsäure gefallt wird. 

Anch das Delphinin theilt mit dem Digitalin die 8. Br. R, die 
übrigene schon beim Dihydrat schwächer und beim Trihydrat nicht mehr 
eintritt nnd wirkt ebenfalls lähmend auf die Herzthätigkeit. Indessen 
wird doch behauptet, dass der Stilbtand des Herzens auch bei ihm in 
der Diastole erfolgt. Uebrigens habe ich schon früher darauf aufmerk- 
sam gemacht, dass Delphinin in Aether und saurem Wasser unlöslich, 
dagegen in reinem Wasser schwer löslich ist und dass es mit den meisten 
tirnppenreagentien für Alkaloide, namentlich mit Phosphormolybdänsäai^ 
Kalinrnqueoksilberjodid, Kaliumwiamnthjodid, Kalium kadminmjodid, Platin-, 
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Gold-, und Quecksilberchlorid, PikriDsänre, Gerbsäure und Jodjodkalium 
Siedeischlnge liefert. Wir haben auch hier genügend Unterscheid an ge- 
mittel. 

Tom ADtiarln kann ich nur sagen, dasa ee sich in CODoentrirter 
Schvefelsänre farblos löst. Heber die wirksamen Stoffe des Oleanders 
und des Pfeil^ftes In^ habe ich keine Erfahmng. Zar üntereeheidnng 
vom Curarin, Brucin, Phj'sostignin und Solanin, bei denen theila die 
physiologische Wirkung, theila die chemische Keaction allenfalls noch 
zu Yer^rechselung mit Difitalin verleiten könnte, habe ich bereits bei 
früheren Gel^enheiten die nöthigen Anhaltspunkte geliefert. 

Beiläufig -will ich hier noch bemerken, das* ich einige Male bei 
Verarbeitung von Hutterkom durch Amylalkohol aus saurer Lösung 
eine Materie erhielt^ welche — sogleich nach dem Verdunsten des Chlo- 
roform- und des Amylalkoholauszuges untersucht — mit Schwefelsäure, 
Erdmann's und Fröhde's Keagena schön loth wurde, welche Färbung 
beim Mischen der RchwefeUäuielöaung mit Brom schnell gelbbraun wurde. 
Nach längerem Aufbewahren der Amylalkohotauaschüttelnng oder ihres 
"ßUcketandes trat die Keaction nicht mehr ein. Der durch Amylalkohol 
anfgenommene Stoff ist unwirksam. 

Desgleichen wird, wenn man Oasoarillarinde nach der mehrfach 
erwähnten Methode verarbeitet, dnrch Benzin, Chloroform und daroh Amyl- 
alkohol ans saurer Losung ein Stoff gewonnen (Cascarillin?), der eich 
mit Schwefelsäure rothbraun löst, mit Brom dann mitunter violette 
Streifen zeigt, im Fröhde'schcn Reagens sich braun, in Salpetersäure gelb 
und im Erdmann'schen Reagens heltbräunlich löst. Physiologische Beac- 
tion war durch ihn bei Fröschen nicht hervorzurufen. 

Aus den alkalischen Auszügen der Duloatoara kann man durch 
Amylalkohol gleichfalls einen Stoff extrahiren, der in Schwefelsäure nud 
Fröhde's Beagens gelb und später roth löslich ist Er wirkt bei Fröschen 
nicht und reagirt ge'ren Phosphormolybd an säure , Kaliumwismuth Jodid, 
Jodjodkalium, Quecksilberchlorid, Goldchlorid alkaloidisch. Jn Petroleum- 
äther und Benzin geht er kaum spurweise über. 

Die rolhe Färbung, die mit Schwefelsäure beim Stehen in der Luft 
allmählich eintritt, beobachtet man wie beim Saponin, Senegin, Convalla- 
marin etc. auch beim CouvoWulin und Jalapin. Wenn nun auch 
wegen der Unlöslichkeit beider Harzglycoaide in Wasser es mir unwahr- 
scheinlich erschien, dass bei Anwendung der für Digitalin und den ge- 
nannten Glyoosiden benutzten Methode sie isolirt werden nad Irrthümer 
bedingen könnten, so habe ich doch auch je 30 Gramm der Tubera 
und der sogenannten Stipites Jalapae verwrbeitet. Die sauren Aus- 
züge gaben an Benzin amorphe Substanz ab, welche sich in Schwefelsäure 
braun löst und auch nach 24 Stunden kanm rothliohen Schimmer ange- 
nommen hat. Amylalkohol entzog derselben sauren Lösung reichliche 
Mengen eines braunen amorphen Stoffes, der, namentlich bei den Jalapen- 
stei^eln, dem Jalapin ähnlich, auf Schwefelsäure reagirt. Ob es sich hier 
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um du HaHglyaoeid begleiteode Stoffe handelt, die mit ihm die Schwefel- 
Bäureteaotion theilen, lasse ich dahingestellt. Bei Fröachen wititt er 
den frtiher besprochenen Stoffen nicht ähnlich. Unter die forenBische 
Chemie der Jalapenharze hat bekanntlich kürzlich Köhler Arbeiten pn* 
blicirt.^) 

Die vorgenannten ESrper zeigen ziemlich analoges Verhalten ihrer 
mit Eftaigsänie oder Terdünnter Schwefelsäure bereiteten wässrigen Ane- 
züge gegen Benzin, Chloroform und Amylalkohol. Es mag für den Leser 
nicht überflÜBBig erscfaeineQ, in folgender Tabelle die wichtigeren unter- 
schiede zusammengestellt zu haben. 

■} N. Jahrb. f. Pharm. B. 32, p. 1. 
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Ueber die wirksamen Bestandtheile der 
wichtigeren Aconitumarten.') 

Auch das Acooitlii uad die ihm veTwandten Alkaloide bedurften 
eineB eingehenderen Studiums. Die Verwirrung, welche augenblicklich 
in Betreff der Frage herrscht, ivas eigentlich Äconitin ist, verlangt eben 
so energisch nach einer Bearbeitung des Gegenstandes, wie die nicht 
selten TOrkommenden Vergiftungen mit Theilen der AconitumpSanze 
und pb arm aceuti sehen Präparaten aus ihnen. 

Es kann nicht daran gezweifelt werden, dass zu verschiedenen 
Zeilen und an verschiedenen Orten nicht immer dieselben Arten der 
Gattung Aconitum angewendet worden sind,*) gleichwie es sicher ist, 
dass diese nicht durchweg ein und dasselbe Alkaloid enthalten können. 

Ich glaube, dass wir hier Torläuflg folgende Grnpppo von Aconitum- 
arten aufstellen dürfen. 

1. Gruppe des Aconitum Napellus L., in die wir neben der 
genannten Art und ihren' wichtigeren Varietäten (Ac. neomontanum Wulf. 
und tauricum Wulf.), auch das Ac. variegatum L. , das Stoerkeanuin 
Reichenb. und paniculatum Lam., sowie die in Gärten erzielten Bastarde 
zwischen allen diesen zu verweisen haben. Es ist wohl nicht zu be- 
zweifeln, dasB ea eine dieser Arten war, welche zuerst von Stoerk') 
zu medicinischen Zwecken empfohlen wurde, wenn auch nicht nach- 
gewiesen werden kann , welche er meinte. Von ihren Repräsentanten 
hat SchrotF in einer pharmacologiBchon Arbeit über die Stnrmhutarten') 
mit dem Napellus und seinen beiden genannten Varietäten, ferner mit 



') Vergl. „Ennittl. d. Gifte", p. 286. —Adel heim „Forene. ehem. Unten, über 
d. wichtig. AconitnDiarten und ihre witka. Best." Dorpat 1869. Üie Dissertation 
war lange tot dem EintrefTen der Bpäter citirten Fliickiger'schen Arbeit gedmclct. 
Aach meine Unteranchimgen waren bereits abgeachlossen, als ich letztere erhielt. 

») Vergl. hierüber z. B. Zobal in der Präger Vierteljahrs ehr. Jg. 11, B. 1, 
(1854) lil«r. Anh. p. 3 n. Schroff ib. B. 2, p. 129. 

*) „Libellns. quo demonstrator, straiooniam, hjoacyamiini, aconitum non soliiin 
tuto posie adhiberi nsn interna homlnibu« etc," Vindob. 17G2> 

') a. a. O. 
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dem paniculatom und dem variegatnm experimentirt, vShrend Hoffmaun*) 
den Alkaloidgehalt io unter verscbiedenen Bediogangen gevacheeDen 
Exemplaren des Ac Kapellus and Btoerknanam , sowie ihrer einzelnen 
Theile und Exlraote geprüft hat. Im Hinbliik auf die von Schroff 
angestellten ph arm uco log) sehen Untermchangen halte ich mich jeu der 
Annahme berechtigt, daBs in allen genannten Pflanzen ein und dieselbe 
Fäanzenbase vorkommt, welche im Wesentlichen das ausmacht, was 
Geiger und HesBc^) zuerst Aconitin genannt haben. Schroff führt auf 
dieses Aconitin die narkotische Wirkung der genannten Ffianzen zurück. 
Kr glaubt aber in dieeea Pflanzen noch einen zweiten Stoff annehmen zu 
dürfen, dem sie die scharfen EigenBch»ften yerdanken. Letzterer aoU 
beim NipelluB am deutlichsten hervortreten. Leider ist ein zweiter 
wirkender Stoff aus deu hierhergehörigen Pflanzen bisher nicht ieolirt 
worden. Dasa das frische Kraut nicht einen echs-fen flüchtigen Stoft' 
fuhrt, den man durch Deetillation , etwa wie das Anemonin und seine 
Verwandten gewinnen könnte, dafür hat schon Herrn. Hoffmann (1. c.) 
Beweise beigebracht. Es ist mir noch nicht klar, ob nicht am Ende 
es nur ■ Ton der Doairung abhängt, ob man narkotische oder scharfe 
Wirkungen durch die Aconitsortcn und das käufliebe Aconitin bei Thier- 
vei'suclieu hervorruft. Ijass die irritirende Wirkung gerade beim Na- 
pellus deutlich eintritt, darf nicht Wunder nehmen, weil gerade in ihm 
der Alkaloidgehalt grösser ist, als in den übrigen genannten tSturmhut- 
arten. Soviel wir wissen, findet sich sowohl in den oberirdischen wie 
unterirdiichen Theilen aller hier genannten Pflanzen daa Aconitin. Ueber 
ihren Gehalt liegen uns folgende Angaben vor, Herrn. Hoffmann (a. a. 0.} 
konnte im frischen und getrockneten Kraute von in Hitteldeutschland 
cnltivirten Ac. Napellus vor der Biüthe im Juni resp. 0,14*/(| und Ojl^'^j^, 
10 Tage spater 0,2ü% und 0,98'>/o; beim Beginn des Blühen» 0,2l<*/(„ 
■während der Biüthe 0,24% und 1,1 2"/^, nach der Biüthe 0,25% und 
1,20"/,, und zu Anfang November 0,25% und 1,10% Aconitin dorthun 
In den Slengeln fand "f im November 0,38% vom Gewichte der Troeken- 
snbstanz, bei Exemplaren aus dem Berliner bot. Garten 0,30% und in 
Blättern derselben Pflanze 0,86%, in den Knollen derselben 0,92%. 
öelrocknetes Kraut mit Blüthenknospen , welches er aus Salzburg be- 
zogen hatte, enthielt 0,89%, getrocknetes Kraut dur Apotheken 1,02 — - 
1,12%. Samen von cultiv. Exemplaren des Napellus enthielten 0,54% 
der Ttoekensub stanz, Knollen der Apotheken zwischen 1,03 und t,47%, 
cultivirte Knollen vor der Biüthe 1,03%, während derselben 1,207(.. 
nach derselben 1,10%, im October 1,13%, im November 1,10% (Ber- 
liner bot. GartenO, 92%), Samen des Ac, Stoerkeanum erg«benO,55%, nul- 
tivirte Knollen derselben nach der Biüthe 0,88%— 0,93%. In dem Ei- 
tracte der Pharm, borussia edit. VI (frisches Kraut) fand er 3,87% — 

Diis. Rostock 1865. 
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'&,307o in d«m der «ait. TU (KnoUen) 2,70% — 1,63%, üb an^etiook. 
Wn 6atU 5,03% — «■W/o- Hager fwid in den Aconitblttttem ii,2% 
-Tom Gewicht« der frischen Sabstonz, in den Wurzeln 0,6 — l,2i%. 
Frisch spricht tou 0,85% der letzteren, Procter fand in den deatschen 
Knollen 0,2%, in amerikanisohen 0,42%. Hottot hat nur 0,06% in 
enropäie^en Knollen gefunden. Im eingedampften Safte des friaoUen 
Krautes fand SagtT 4 - 5% , in einem Extract« der Knollen 6,7 %. 
Wenn ich ans später zu entwickelnden Gründen nicht der Meinung bin, 
dasB bei den Versuchen Hoffmann's und der Übrigen genannten Autoren 
reines wirkendes Alkaloid bestimmt ist, so gestatten sie doch mi^lieher- 
weise einen ohngefiiliren TJeberblick aber das relatire Yerhältniss im 
Alksloidgehalt der genennt«n Pflanzen, Pflanzentheile und Präparate. 

Uebrigeus sei hier auch noch eogleich bemerkt, dass möglicherweise 
schon bei der Darstellnng unser Aconitin eine Zersetzung erleidet, die 
ein minder wirksames Präparat liefert. (Vergl Vers. 2),. 

Iin Ifapellus will Hnbschmaun') ein cweites Alkaloid aofgefonden 
haben, weiches er „NapelHn" nannte, welches aber seiner neuesten Mit- 
theilting nach in dieser Pflanze nur sehr spärlich Torkommt') oud nög^' 
lioherweise mit dem Acolyctin identisch ist. Das was H. als Nü- 
pellin isolirt hat, wirkte nach Schroff wie Aconitin, Grooes will es nicht 
gefunden haben. ^) Ein zweites Alkaloid wollen auch T. u. U. Bmith 
in den Knollen des Napellus aufgefunden haben, welches sie „Acoifellin" 
nannten.^) Jelleti glaubte dieses für identisch mit Narcotiu erklären 
zu köanen,') nachdem früher schon T. u. H. Smith auf die nahe TJebeiy 
ein Stimmung beider hingedeutet hatten. Ich habe dasselbe in den 
Blättern dieser Pflanze rergeblich aufgesucht. 

2. Grappe des Aconitum feroi Wall. Wir kennen als Be- 
pnieentanten dieser Gruppe vorläufig die genannte Art, die im Himolaya 
und iu Nepal einheimisch ist und unter dem Namen Bisch oder Ativi- 
sha*) in England bekannt wurde. Bas in dieser Torhandene Alkaloid 
ist namentlich von Morson in den Hendel gebracht und mitunter ala 
englisches Aconitdn bezeiolmet. Es ist, so wie es mir rorlag, verschieden 
Tom Aconitin Geiger- Hesse's und verlangt eine andere Beseiehniiag, 
schon damit Verwechselungen zwischen ihm und dem weit weniger en«> 
gisch wirkenden (deutsoben) Aoonitin vorgebeugt werde. Unter den vor- 
geschlagenen Nameu gefallt mii Flnokiger's „Nepalin" besser, als Mhbodi- 
nann's „Pseudoaconitin'' und namentlich Wi^er'e „NapeUin'*. Bohroff 
hat auch mit dem Ac. ferox und dem aus ihm isolirten Alkaloide, wel- 

■) ViertdJKhrschr. f. pr. Pharm. B. T, p. 134 n, B. 14, p. 101. 
*) ibid. B. )7, p. 382. 
*} Elanii. Jonra. n. Trans. T. 8, p. 123. 
') Pharm. Joum. u. Ttbds. T. 5, p. 317. 
»> Chem. News 1861. 30 Apr. 

") Nach Stooker o. Thomson sind der Wasr« mitunter aber such die Knollen 
von Ac. Napellas beigemengt. Biah kannten sclion <lie nrabischcii Aerxte. 
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cihM er übrigens danuls noch nicht rein snr Y^fUgong Iiatte, es^ri- 
menCirt. Et macht aof die staxk irritirende Wizkong Bofmeiknam und 
glaubt, das« dieses Alkaloid auch in den mr ersteo Qrappe Bu zählen- 
den Fäonzen vorkomme, deren reizende Wirkaog ee bedii^. 

.3. Qrappe des Aconitum Lyoootonam L. Auch in dieae 
Gruppe können vir aogenbtioklioh nur die eine Pflanze Terveiaen. Sie 
ist oharakterisirt duioh das Yorkommeii von mehreren Alkoloiden, von 
denen HübBchmana zwei in der Wurzel genannter Pflanze aufgefondm 
bat.^) Ein drittes, welches nicht oder doch sehr wenig wirkt, scheint 
in den oberirdischen Theilen der Pflanze Torhanden zu sein. Das eine 
der von Hübschmann entdeckten Alkaloide, „Acolyctin" genannt, virkt 
nach SchrofTs üntereaohongen wie Aoonidn. Das andere nennt H. 
„Lycoctonin". Krstefes h&lt er mit dem früher von ihm als Nap ellin 
besohriebenen Alkaloide identisch. Hit dem Lycoctinin bat, einer mir 
«rst nach Abschluss meiner lilxperimeute zugegangenen Mittheilung 
Flückiger's zufolge,') Kiebs dargethan, dass es minder energisch wirke 
ab das Aoonitin. Die Einzelheiten seiner Versuche sind meines Wissens 
nach nicht publicirt. 

4, Ornppe des Aconitum Anthoia L., in die ausser der ge- 
nannten Pflanze nach Schrofi^s Untersuchungen auch das im Himalaya 
wachsende Af. hetorophyllum WalL verwiesen werden kann. Sie wirken 
nur sehr schwach narkotisch; das hetorophyllum wird in seiner Heimath 
unter dem Nameu „Ateea" als tonicum benutzt. Ueber ihre Bestand- 
theile tehlt uns jegliche Er&hrung. 

Wahrscheinlich müsalen in eine 5. Gruppe ein Theil deijenigeD 
Pflanzen zusam menge stellt werden, welche die Alten ala „Aconiton" 
kannten. Das was uns über sie mitgetfaeilt ist, paast zum Theil auf Ac. 
Lyoootonum, zum Theil aber auf keine der vorgenannten Pflanzen. 

Wenn Flinius^) vom Aconitin sagt, „folia habet cyclamiuie aat cn- 
cumeris, non plnra quatuor ab radice leniter hirsuta", so müssen 
wir zugestehen, dass uns eine solche Aconitumart unbekannt ist. Leichter 
würde man sich mit seinem Ausspruch befrennden „radix inourvatur 
paulum scorpionum modo", aber es kommt dann wieder der sehr starke 
Geruch dazwisohen („nee defuere, qui myoctonon appellare mallent, 
quoniam procul et e louginquo odore mures neoat") und die so eneigi- 
BOhe Wirkung, von welcher übereinstimmend alle alten Autoren reden 
(„et tactis quoque genitalibus feminini sexus animaliom eodem die 

') Vierteljahrechrift f. pc. Pharm. B. 15, p. 22. 

«) Arch. f. Pharm. B. 191, p. 196. 

') Histor. natnralia Lib. 27, II. — Wenn so oft bezweifelt wird, ob Acomtnm 
za mediciniecheD Zwecken von den Alten &aggenulit worden ist, ao üt doch wohl 
auf die Stelle de« Flinini liiD.zaweiBen „hoc quoqae tarnen in usus hamanae sa- 
Intia vertere: scorpionum ictibus sätersari, experiendo datum in vino calido etc.", 
die von ihm Ubereinatimmend mit anderen Schrifutellern vom LyooctODtun ge- 
s^ ist. 
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Üferre morteUx")- Letztere könnte allenfallB auf das ferox oder eine 
ihm nabe stehende Pflanze hinweisen , doch i§t mir nicht bekannt^ 
ob das ferox in firisohem Zuitande einen echorfen flüchtigen Stoff enthält. 

Nach dem Oeaagteu wird es nöthig werden, hier die einzelnen 
biaher anfgefnndenen Alkaloide der Aoonitamarten gesondert zn be- 
^tedies. 

Das Aeonitin ist nach Hübecfamann, der jedenMls die grössto 
Kenge des bieher im Handel Torkoramenden Präparatee geliefert hat, in 
2Theilen Aether, in 2,6 Theilen Chloroform und in 4,25 Theilen Alkohol 
löalioh. Ea hinterbleibt nach demselben Autor beim Verdunsten solcher 
Lösungen amorph,^) Durch kaltes JBenzin wird das Aeonitin in. harz- 
artige Tropfen umgewandelt, durch warnies schnell gelöst, ohno dass die 
Läauug, erkaltet, etwas abschiede. In kochendem Wasser sah K. das 
Aconitin erweichen (der Schmelzpunkt liegt bei 9S°), um beim Erkalten 
wieder su spröder Substanz zu erhärten. Wenn Qeiger und Hesse ihr 
Präparat in 150 Theilen kaltem und 50 Theilen siedendem Waaser lös- 
lich fanden, so erklärte Planta es für kaum loslich in Wasser. Jeden- 
falls ist es lange nicht so leicht löslich, wie die erstgenannten Autoren 
angaben. Die Mittheilungen, welche ich früher*) in Betreff des tJeber- 
ganges ans wässriger Flüssigkeit in Benzin etc. gemacht habe, sind auf 
dieses deutsche Aconilin zn beziehen. Nach demselben geht Aconitin 
- ans saurer und ammoniakali scher Usung nicht in den Petroleumäther, 
aus saurer geht es spurweise oder zu kleinen Quantitäten in Aether, 
Benzin, Amylalkohol und Chloroform über, leicht aus alkalischer wässri- 
ger Flüssigkeit. Auch diese Lösungen hinterlassen das Alkaloid amorph. 
Auf die geringe Neigung des Aconitins zn krystallisiren haben anch 
Hottot und Li^geois aufmerksam gemacht; sie fanden im käuflichen Aco- 
nitin eine Verunreinigung, welche leichter krystallisirt. t. Planta sagt 
auch, dass die Salze des Aconitins unkrystallinisch wären. Letzterem 
widersprechen Angaben Ton Helwig') und Erhard,*) denen zufolge na- 
mentlich das salz-, stilpeter- und schwefelsaure Aeonitin krystallisireo. 

Anch die Erfahrungen, welche Herr Adelheim mit dem schwefel- 
Mnren Salze machte , befanden sich im Widerspruch zu der erwähnten 
Ansicht t. Planta's. Es kam derauf an 

Vers. 1 zn untersuchen, ob etwa das uns Torliegende deutsche 
Aeonitin durch Dialyse in Terschiedene Stoffe zerlegt werden könnte, 
ob denmaoh für die Ansicht, derzufolge in diesem Präparate ein Gemenge 
etwa aiü Napellin und einem anderen Stoffe vorliegt, Haltpunkte ge- 



') In einem kurz Tor seinem Tode gesciuiebeaea Brief an Flückiger spricht 
H. aber nieder Ton strnuclisreigeD Krystallen , die sich aus Aether abgeschieden 
und die er Tür Aeonitin balte. Fluckiger fand Häbschmann's Aconitin bei Be- 
trschtang im polarisirteo Lichte smorph. 

*) Fbarm. Zuchr. f. Bussl. B. 6, p. 673. 

') iiDas Mikroskop in der Toxicologie". p. 61. 

*) N, Jahrb. f. Pharm. B. 25, p. 193. 
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ironnen werden könnten. Ea Terbielt Bieh bei diesen Verandien dos 
scliTPfelsaare Aconitin dnTchaus nach Art der Krystalloide. Bei drei 
Vereuchen wurden folgende Resultate erlangt. Drei Proben Alkaloid 
wurden mit der nöthigen Menge verdünnter Bohwefeleänre in je 2h CC- 
Wasser gelöst und dnrch Pergamentpapier in 50 CC. Wusei diffnndirt; 
die äussere Flüssigkeit wnrde nach je 24 Standen gewechselt und ver- 
donstet. Der Verdunstangarüokstand betrug bei 

I. 0,1 Gramm Aconilin II, 0,2 Qramm Aconitin III. 0,1 Gramm Aconitin 
in Arbeit genommen in Arbeit genommen in Arbeit genommen 

1) Diffüsat 0,0695 Gramm 0,1035 Gramm 0,0665 Gramm 

2) Diffusiit 0,0325 Gramm 0,0485 Gramm 0,0365 Gramm 

3) Diffusat 0,0145 Gramm 0,0295 Gramm 0,0155 Gramm 

4) Diffusat 0,0079 Gramm 0,0185 Gramm 0,0039 Gramm 

5) Diffusat') 0,0090 Gramm 0,0024 Gramm 

Bückstand im 
Dialjsator 0,0065 Gramm 0,0020 Gramm. 

SSmmtliehe Verdanstungsrückstande wurden später in co. 2 CG. 
Wasser wieder gelöst luid auf Uhrglüschen übur Schwefelsäure und bei 
gewöhnlicher Temperatur ansgetrocknet. In allen DifFuBaten und Dia- 
lysatorruckstilndea fanden eich dann Drustn von nadelförmigeu Krystallen 
und wenn daneben anch noch ataorpbe JhlaBBeii beobachtet wurden, so 
hätten sich auch diese noch, wie ich glaube, vermeiden lassen, wenn 
die Verdunatuiig uooh Imgeamer ausgeführt wäre. lu alli^n einzelnen 
Proben trat die Sohwefelaänrereaction des Aconilins in gleicher Weise 
ein und dass auch die Wirkung dieselbe war, beweisen Versuche, bei 
denen je 0,002 Gramm vom Rückstände des ersten Biffuaates und des 
Bialysatoriücketandes von III zwei gleiohgrossen Fröschen beigebracht 
wurden, die bei diesem in ganz gleicher Weise nach etwa einer Stunde 
Lähmtmg der hinteren Extxemitäteo und nach 5 — 6 Stunden den Tod 
hervorriefen. ^ 

Es wäre ein sonderbares Zusammentreffen, wenn in der That das 
käufliche AconitiD ein Gemeuge wärt?, dessen einzelne Bestandtheile ein 
gleiches diosmolisches Verhalten beaäsaen. Alle diese Aconit) nproben 
fand ich übertinstimmend mit dem von Hübschmann untersuchten Prä- 
parate. Die Elementaranalyae, die ich mit demselben von meinem Assi- 
stenten Herrn OBnther anstellen liess, stimmt nicht mit der Zusammen- 
setzung, welche v. Planta fdr das Aconitin ermittelt hat, aber es liegen 
ans auch keinerlei Garantien dafür vor, dass das von Planta benutzte 
Frftparat atts Napellns oder ihm ähnlichen Arten dargestellt wurde, 
wie auch seine Reinigungmethode dafUr keinen Beweis bietet, dass die 

') Hatte D Mal 74 Stunden diffandtri. 

*) Bemerkt mag hier noch werden, dwa aiitn Vers. 1 Aconitin voB einer an- 
deren UeiQgiJiiaelle aU.ium Vctb. II nnd III bennttt wnrde. 
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analyBirte Sabslanz raöglicbEt rein gewtsen. t. Tlaata fand in deinem 
Alkoloid« (im Vacunm getrocknet) 

I II m 

•e = 67,8t 68,34 «7,75 

H = 8,82 8,90 8,64 

N = 3,42 3,42 3,42 (bereohnel aus 3,31 u. 3,59) 

Diu von ihm berechnete Formel =<i^''B." N9' verlongt 67,54 € ; 
8,81 H und 2,62 N. 

Herr Günther fand in dem käuflichen Präpurale beim Trocknen 
awischen 80" und SS» 4,12% Feuchtigkeit (0,2018 Ürumm = 0,1935 
Gramm). Er fand ferner 

I 11 III 

C- ---= fil,54% 59,65\ 6ü,»8% 

il= 7,54»/o '.Sä^/o 7,17%') 

N = 4,94\») 
O = 25,9 8 "/o 
AllerdingB ist der Beveie schwer zu fähren, daea das benutzte Prä- 
parat wirklich eine reine Substanz gewesen eei , das wird wohl ana fol- 
genden Versuchen erhellen. 

Vers. 2. £h wurden von mir 1,0 Gramm dieeeB Aconitius in 
schwefel'äurehaltigem Waseer gelöst und einer freotionirt«n Fällung mit 
Kalihydrat unterworfen. Die bei 100* getrockneten Fältungen wurden 
daun in Salzsäure gelÖBt, mit Gotdchlorid gefällt, die noch 24 fitnndes 
abfiltrirten Niederschläge wieder getrocknet, gewogen und ihr Goldgehalt 
ermittelt. Ich erhielt 

1. Präcipitat = 0,0291 Gramm, Goldniederschlag = 0,0378 Gramm 

mit 0,0095 Gramm Gold --= 25,1 "/o- 

2. „ ^ 0,1873 „ Goldniederschlag = 0,2085 Gramm 

mit 0,0549 Gramm Gold = aO.SO',. 

3. „ == 0,0667 „ Goldniederschlag = 0,0576 Gramm 

mit 0,0180 Gramm Gold = 31,2%. 

4. „ = 0,0225 „ Goldniederschlftg nur 0,0024 Gramm. 
Aus diesen Zahlen läast sich nan manches herausrechneu, zuDächst 

ist es auffällig, wie unvollständig die Fällung mit Eali geblieben. Das 
benutzte Äconifin hatte nur 4, 12% Feuchtigkeit. Trotzdem befragt die 
Summe der Kalifällungen nur 0,3056 Gramm, es sind also iu der (zu- 

') I. 0,2890 6r«mm mit Knpforosyd und SanerstoffTHtbrannt =0,6510 Qrunm 
60* ~< 1775 Gramm 6 and 0,3025 Grsmm U*^ " 0,0225 GcMDm H. — 
U. 0,354t Gramm = 0,779S GruDm Gd> = 0,2114 Grunm 6and 23^.'i Gramm 
H'O = 0,0261 Gramm H - III. 0,3465 Gramm = 0,7298 Gramm OO» 
■^ 0,2081 Gramm G uiid 0,2081 Gramm H*ö » 0,0239 Gramm H. 

*) 0,3059 Gramm mit Natronkalk verbrannt = 0,0727 Gramm Pt. and 0,0102 
Gramm N. — Bei einer zweiten Bestimmang irarden ans 0,1650 Gramm 0,0610 
Qnoun Si. — 0,00867 Gramm K = 5,3*/, ertuaten. 
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letzt Ueberaobnsa des FällangsmittelB hsltenden) Fliusigkeit, deren Volum 
40 CC. betrug, noch 0,6744 Gramm gelöit geblieben. Das steht im 
Widerspruch zu der bisherigen Anaahme, dae Aconitin werde dnrch 
Kali ToUständig präcipitirt. Durch Erwärmen auf 100* lieeen sich noch 
0,1S03 Gh-amm Alkaloid aus der Lösung abscheiden, die sich mit Schwefel- 
säure im ersten lUomeat gelbbraun aber auch fast sogleich roth färbten. 
Es wirkte bei Fröscbcu wie Aconitiu. Der aus dem ausgeschiedenen 
Alkaloide hergestellte Gold nied erschlag wog 0,1214 Gramm, sein Gold- 
gehalt betrug ü,0313 Gramm = aS.G"/,,. 

Endlich wurden aus der wüssrigen Lösung noch 0,084 1 Gramm Al- 
kaloid durch Ausschütteln mit Benzin gewonnen, die chemisch uud phy- 
siologisch wie das Torige wirkten und die 0,1083 Gramm Goldnieder- 
Bchlag mit 0,0340 Gramm = 3l,4*/„ Gold eigaben. 

Auch nun fehlen noch 0,4042 Gramm , von denen ich annehmen 
rausB, dasB sie durch das Alkali und nuter Einflnss von atmosphärischer 
Luft zersetzt worden sind (nach jeder Fällung wurde 24 Stunden ge- 
wartet, bevor der ^TTiedenchlag abfittrirt wurde) 

Sodann muss es auffallen, dass die Goldpräeipitate der einzelnen 
Fällungen ungleich schwerlöslich sind. Es erscheint dss Goldaals jedes 
späteren Fräcipitates leichter löslich, als das des vorausgehenden, das 
des in der Flüssigkeit gelöst gebliebenen, beim Erhitzen ausgeschiedenen, 
wie das mit Benzin eztrahirten Alkaloides wieder schwerer löslich. Ich 
habe die Filtrate von den Gold niederschlagen 1 und 2 und dann wieder 
die von 3 und 4 durch Erwärmen mit etwas Sei wefelsäare und Oxal- 
säure vom Oolde befreiet, filtrirt, die Filtrate alkalisch gematdit und 
mit Senzin ausgeschüttelt. Auch die so gewonnenen Alkaloid massen 
entsprachen in den chemischen und physiologischen Keactionen den un- 
gefällt gebliebenen Antbeikn des käuflichen Aconitins. 

Endlich muss hier aber auf den ungleichen Gehalt der verschiedenen 
Qoldnicderschläge hingewiesen werden. Gefällt sind sie alle mit über- 
schüssigem Goldchlorid bei sehr geringem Säureübe rschuas, dae Volum 
der Lösungen betrog nie über 8 CC, das Auswaschen geschah bei den 
einzelnen Filtraten gleich and nicht unnüttüg lange. Die Präcipitate 
enthielten entweder gegen 25 oder gegen 31''/o Gold. 

Vers. 3. Es wurden 0,9800 Gramm dieses Aconitins einer frao- 
tionjrten Fällung aus salzsaurcr T.ösnng mit Goldchlorid unterworfen, 
die Niederschläge auf ihren Goldgehalt geprüft. Ich fand 

1) Pracipitat = 0,2985 Gramm mit 0,0764 Gramm Gold = 25,6*/o. 

2) Pracipitat = 0,2308 Gramm mit 0,0686 Gramm üold = ZSI,?^. 

3) Pracipitat = 0,2689 Gramm mit 0,0830 Gramm Gold = 3Cl,90/o. 

4) Pracipitat = 0,2068 Gramm mit 0,0685 Gramm Gold = 33,l*/(,. 

5) Pracipitat (bei TJeberschuss von Gold gefällt) = 0,1088 Gramm mit 
. 0,0420 Gramm Gold = 38,6''/o- 

Ein Best des Aoonitins war als Goldsalz in Losung geblieben. Uit 
Oxalsäure und etwas Schwefelsaure wurde diese Solution xersetzt, d«mi 
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vom auBgeschiedenen Oolde abflltriit, ammosiakaliMh gemacht und mit 
Benzin anageBchüttelt. loh erhielt dadurch noch 0,0 S 3 Gramm 
(also in snmma 0,S663 Qramm) Alkaloid vieder. Diesee zuletzt abge- 
mhiedene Alkaloid gab die Beaction mit S. nicht. Die Steigerung im 
Goldgehalte der anf einander folgenden Fractionen könnte in der That 
yermuthcn lassen, daaa hier ein Gemenge mehrerer alkaloidiacber Stoffe 
vorliegt. Ich kann noch biosufügen, dasa ich das aus den ersten Gold- 
iallungen einer neuen Fortion isolirte Alkaloid wirksamer fand und da» 
ich aus deiu Alkaloide, welches ich mir aus den Knollen des Aconitum 
ferox isolirte, ein Goldsalz mit 22,2'*/g Gold hergestellt babe. Aber es 
ist diese Erscheinung doch auch noch einer anderen Deutung fähig, loh 
habe die Vermutbnng ausgesproehen, dass bei Gegenwart von. Sauerstoff . 
unser Aconitin durch Kali zersetzt werde. Eine ähnliche Zersetzung, 
eine Oxydation könnte auch stattgefunden biiben bei der Kinwirkung 
des Goldchlorides. AIsicbO,0825Gramm desselben Aconitins in ealzsaurer 
Lösung B<^leicb völlig mit Goldchlorid aosfällte und nach 24 Stunden 
abfiltrirte, gewann icb 0,0S35Gramm NiederBchlag mit 0,0227 Gtramm^s 
27,1 S'/o Gold. 

Obige Erwägungen haben erst nach Abschluss der Adelheim'achen 
Arbeiten bei mir Platz gewonnen, ich kann fir dieselben, da mnr hier 
ftisohe kräftig wirkende Aconitpäanzen nicht zugänglich sind , vorläufig 
keine endgültigen Beweise schaffen und muss mich darauf beschränken, 
die Präge hier anzuregen. Vorläufig halte ich mich fiir berechtigt von 
dem Aconitin als einem in der Prasia vorkommenden Präparate zn 
sprechen und will hier erklären, dass ich bei dem folgenden Referat 
über Adelheim's Dissertation, wo vom Aconitin die Bede ist, das känf- 
liche (HübBcbmann'scbe) meine. 

Die früheren Ar^aben in der Litterator, die auch in meine „Ermit- 
telung der Gifte" übergegangen sind, demzufolge das Aconitin ans seinen 
uicht zn verdünnten Lösungen in verdünnten Säuren durch Ammoniak, 
Kali und kohlensaures Kali gefallt wird und nur von einem grösseren 
TJeberschusB der ersteren wieder gelöst wird , bedürfen nach dem Erst- 
gesagten eine Berichtigung. Dass aus sauren Solutionen Bicarbonate in 
der Kälte nicht, wohl aber in der Wärme fallen, war schon früher be- 
kannt. Die Lösung des Aconitum in überschüssigem Ammoniak trübt 
sieh — wie ich hier hinzufügen will — ebenfalls wiederum beim Erwärmen. 

Das Yerbalten gegen Beagentien anlangend, kann ich hier Folgen- 
des mittheilen: 

Kach den Versuchen von Herrn Adelheim tritt die von Fraag, 
Haeselt und Otto empfohlene Phosphorsänrereaction erst bei Anwendung 
von 0,002 Gramm Aconitin einlgermassen e^ennbar ein. Sie wird erst 
beobachtet, wenn die Flüssigkeit gegen 88% Trihydrat enthält, dann 
schon gegen 100''. ') Beim Erwärmen im Keagensgläsoben, also in dicke- 
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reu Schichten, wurde die Keaction lange nicht bo deutlich erhalten, als 
auf dem Uhrglösrhen. Ich empfehle das Erwärmeii dieeee auf einem 
dickeren Plaliablech Torzauehmen und bo, dass die Flamme nicht unter 
dem ühr^läBchen, eondem seitlich von demselben auf das Blech 
wirkt 

Schärfer ist die Beaction der coneeotrirten Sohwelelsänre , in der 
sieh das Aconiliii sofort gelb löat, dann — falls grÖBsere Mengen vor- 
handen Bind — nach 1—2 Minuten braun werdend, um sich endlich 
ganz allmählich durch rothbraun, hellrotbbraun in violettroth umzuwan- 
deln und nach etwa 24 Stunden durch rehbraun furblos zu werden. 
Letzteree habe ich in der .Ermittelung der Gifte" versehentlich falsch 
ungegeben. Die violette Färbung tritt allmählich vom Bande auB ein 
um so langsamer je grösBcr die Menge des Äconitins. Bei geringen Men- 
gen wird sie schon nach 2 Standen beobachtet, bei grÖBseren nach 4 — 5 
Standen. Bei 0,0007 Gramm war sie kaum noch erkennbar. MitSohwefel- 
eSnredihydrat trat sie nicht so deutlich hervor; bei 0,0009 und 0,00)8 
Gramm nur Bpnrweise, Mit Tri- und Tetrabydrat blieb sie ganz 
aus. Wir haben versucht Aconitin in sehr verdünnter Schwefelsäure 
ED lösen und dann bei einer Temperalur zwischen SO" und 90" die 
Säue zu concentriren, aber die Violettfäibnng trat nicht elegant hervor. 
Auch das Erwärmen des Aoonitina mit conc. Schwefelsäure giebt die 
Violettiärbnng nicht deutlicher und besser als das Stehenlassen mit die- 
ser Säure im Uhrgläschen bei gewöhnlicher Temperstur. Wenn Uübseb- 
mann behauptet, dass sich Aconitin in conc. Schwefelsäure gelblich löst, 
so erklärt sich dieser Widerspruch mit unseren Besultaten wohl darauB. 
dasa es den gintritt der verschiedenen Farbennnancen nicht abgewartet 
hat. Bei einzelnen Proben, von denen ich Bchou früher (Vers. 2) ge- 
sprochen habe, erschien fast momentan schöne rothe Färbung, die länger 
oder kürzer anhielt, später braun und dann violett wurde. 

Unter den Fällungsmitteln für Aconitin nimmt die Phosphormolyb- 
dänsäure die erste Stelle ein. In Lösungen mit je l CC, einer Schwefel- 
säuremischnng von 1:50 Gewth. Wasser bildet sich mit derselben so- 
gleich ein Niederschlag, bei 0,00007 Gramm erst nnch '/^ Stunde und 
bei 0,00006 Gramm war er auch dann kaum zu unterscheiden. Der 
Kiederschlag ist anfangs grau und wird später bläulich. Dass er durch 
Ammoniak blau wird, hat Trapp gezeigt. 

Jodtinctur giebt in solchen Lösungen bei Anwendung von 0,00003 
Gramm kaum noch einen Niederschlag, bei concentriitercn Solutionen 
erfolgt derselbe deutlich, 

Goldchlorid giebt unter ähnlichen Bedingungen noch mit 0,0003 
Gramm Fräcipitat, welches nach 24 Stunden redncirt und graugeib wird. 

Kaliumwismuthjodid fällt noch etwa 0,0005 Gramio, 

Gerbsäure noch 0,00003 Gramm, 
. Kttliumqueeknlbeijodidgab bei über 0,0009 Gramm milchige Trn- 
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bnng, tmter dieser Menge opaleBcirende Flüsaigkeit, bei 0,0001 Gramm 
auch diese kaum. 

SalinmkBdmiumjodid veranlaggte bei 0,005 Qiamm starke fällnng, 
bei Ö,000t Gramm wai sie kanm erkeunbai. 

Sublimat, Ealiumbicbromat und Pikrineänre iShea erst aus ooncen- 
trirteu Lösungen und Platincblorid bekanntlicb auch aus concentrirteu 
Solutionen nicht. 

Die physio logische Iteactian des Aconitius wurde von Herrn Adel- 
beim bei Frösoben im Allgemeinen so beobacht«t, wie AscbBchanmow') 
sie beschrieben hat. Lähmung der hinteren Extremitäten, Verlust der 
Beflextbätigkeit in der unteren Hälfte des Eückenmarkes , dann auch 
Lähmung der vorderen Extremitäten, endlich Stillstand des Herzens in 
der Diastole; Erweiterung der Pnpille hat Herr Adelheim bei ürtliober 
Application selbst concentrirterer Solutionen nicht beobachtet. Bei diesen 
Versuchen hat Herr Adeiheim das ALkaloid mit Essigsäure befeuchtet, 
bei etwa SO'' ausgetrocknet und dann in Wasser gelöst. AEchsobaianow 
sah bei subcutaner Anwendung Ton 0,005 Gramm bei Fröschen in 2*/} 
Stunden und Ton 0,001 Gramm in 5 Tagen den Tod eintreten. Herr 
Adelheim hat (Herbst 1869) mit 0,001 Gramm die Lähmung der 
hinteren Extremitäten in wenigen Stunden eintreten sehen. 

Aus dem Gesagten ist leicht ersichtlich, welcher Weg ein günstiges 
Besultat bei Aufauobung des Aconitins in Gemengen nnd Organen ver- 
spricht. Die Verarbeitung erfolgt wie gewöhnlich bei meinen Unter- 
euchungen auf Alkaloide.^) Der gereinigte wässrige Auszug wird sauer 
mit Petrolenmätber ausgeschüttelt nnd nachdem letzterer wieder abge- 
hoben und Ammonii^ im üeberschuss zugegeben worden, möglichst schnell 
mit Benzin. Von den Rückständen der auf verschiedene TJhrgläschea 
vertheilten (vorher gewaschenen) Benzinaussohüttelungen wird einer zu 
der Schwefelsäurereaotion, ein zweiter, nachdem er in 1 CC. sehr ver- 
dünnter Schwefelsäure (1:50) gelöst wordMi ist, zur Heaction mit Phos- 
phonnolybdäneäure , ein dritter in verdünnter Salzsäure gelöster, zur 
Flatinchloridprobe , ein vierter, nach üeberfiihrung in essigsaures Salz 
zum physiologischen Versuch benutzt. Hat mau mehr Material, so kann 
man auch die, übrigen genannten Heactionen anstellen. Zur Anstellung 
der Schwefelsäureprobe war es mitunter nöthig, namentlich wenn Harn 
verarbeitet war, eine weitere Reinigang vorzunehmen, die darin bestand, 
dasB der Verduastungsriickstiind wieder in schwefelsäurehaltigem Wasser 
gelöst, fi.Itiirt, ammoniakaliscb gemacht und auf's Keue mit Benzin aus- 
geschüttelt wurde. 

Zu bemerken ist hier noch, dass wir überall, wo wir die sauren 
wäserigen Auszüge aus aconitinhaltigen pfianziichen oder thierischen 
Organen mit Fetroleumätber ausschüttelten, in diesen Spuren eines al- 

') Aroh. f. Anatomie n. Phjsiolog, Jg. . 
*) Das Biet wurde wie gewöhnlicb zuer 
■chwefalÄnrehaltigein Wftsier estrahirt. 
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kaloidischen Stoffei übei^hen sahen, welcher gegen Sohwcfelwnre voä 
FhoephormoIybdänBäure wie Aconitin sich verhält. Ana reiner wäasriger 
LÖrang des AconiiinB liess sich dagegen Nichts durch Petrolennätber 
ftUBschiitteln. Physiologische Beaotionen lieaeea noh mit ersteren Ans- 
Bchätteltu^en nicht herrormfen. Vielleicht, dasa aus den thieriachen 
nnd pflansiichea Organen ein Zenetzangeproduot gewonnen wurde. Jeden- 
falls ist daa Factam wichtig. Man soll, wo man Aconttinvei^ftnng 
Tflrmutbet, den PetroleDmätherauszng nicht ungeprüft lasBon, schon veil 
von allen bekannten Alkaloiden nur noch das Fiperin in dieses lÄisnngs- 
mittel ans eaaier Lösnng überwandert nnd dieses sehr leicht von nnserer 
aconitinartigen Substanz zu unterscheiden ist. 

Folgende Yersaohe gewähren ein ürtheil über die Brtuichbarbeit 
des benutzten NaohweieungsTerfahrens. 

Vers. 4. Es wurden 4 Portionen Mensofaenharn (a.^-d.) von je 
100 CC. mit resp. 0,001 Qramm, 0,002 Gramm 0,003 Gramm und 0,004 
Gramm Aconitis in schwefelsaurer Lösung versetzt und verarbeitet. Der 
Rückstand der PetroleumätherauSEchütteltuig von a. nahm mit Schwefel- 
säure sehr geringen röthlichen Schimmer an, wurde aber durch Phosphor- 
molybdänsäure nicht zersetzt. Sagegen gab der Rückstand der Benzin- 
auaschüttelung mit Schwefelsäure nnd mit PhosphormolybdänBäare Kwar 
schwache aber erkennbare Reactionen. Mit der Portion b. wurden ähn- 
liche Resultate erlangt, nur war die Reaction des durch Benzin extra- 
hirten Alkaloides deutlicher. Bei Portion o. und d, wurden die Bäck- 
stände der Fetroleumätherausschüttelnngen mit Schwefelsäure nar wenig 
gefärbt und mit Phosphonnclybd ansäure schwach getrübt, doch wurden in 
den Benzinansschüttelungen sehr deutlichejReactionen des Aconitins erzielt. 

Yers. 5. In derselben Weise wurden 4 Portionen Rinderblut, 
deren Aooni tingehalt den im vorigen Yerancfae untersuchten Hamgeroen- 
gen entsprach, verarbeitet. Portion a. mit 0,001 Gramm gab an Petro- 
leumäther nichts Charakteristisches ab, an Benzin nur sehr geringe Spuren 
von Aconitin. Bei Portion b. mit 0,002 Gramm war das Resultat der 
Behandlnog mit Petrolenmäther ein Gleiches ; in daa Benzin ging soviel 
Aconitin über, dass schwache aber deutliche Beactionen mit Schwefel- 
säure und mit Phosphormolybdjln säure zu Stande kamen. Die Portio- 
nen c. und d. verhielten sich wie die entsprechenden des YeTanches 4. 

Yers. 6. Frische Blätter von Aconitum Napellua ans dem hiesigen 
botanischen Garten wurden im Herbste 1869 zu 100 Gramm verarbeitet. 
Die Petroleumätbeiausechütteluug wurde leider nicht nntersnoht. Mit 
Benzin wurde zwei mal eztrahirt, dannnoch eine Ausschnttelung mit Amyl- 
alkohol voi^enommen. Letztere hatte den Zweck zu erforschen, ob bei 
zweimaliger Behandlung mit Benzin der grössere Theil des vorhandenen 
Alkaloides gewonnen werden könne, zugleich auch ob etwa noch ein 
anderer alkaloidischer Stoff zu isoliren sei, Amylalkohol gab nur gerin- 
gen Rückstand, der durch Phoaphormolybdänsäura nicht ge&llt wurde, 
mit Schwefelsäure nur einen rothen Schimmer annahm. Der grösste 
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Thetl des Alkatoides war schon in das Benzin übei^evanderL Je 
1 CC. der gemengten Benzinanszi^ , deren Yolnm 50 CC. betrag, gab 
verdnnstet, mit Schwefelsäure, Phosphorniolybdänsäure nnd Jodtinctnr die 
cbarakteristischen Beactionen, mit Ptatinohlorid aber keine Triibung- 
Der Reat der Benzin anucbättelung lieferte 0,1 Gramm Rückstand, von 
denen 0,002 Gramm beim Frosche innerhalb einer Stunde LShmong der 
hinteren Extremitäten herrorriefen. 

Vers. 7. 100 Gramm der Knollen von derselben Pflanze wurden 
zu gleicher Zeit verarbeitet. Die Resultate waren hier im Allgemeioen 
gleiche, nur dase noch für den Amylalkohol etwas mehr Alkaloid übrig 
blieb, dessen Rückstand dem entsprechend auch noch mit Fhosphor- 
molybdänsaure reagirte. Der YerdunstnngBräckstand der beiden Benzin- 
extracte betmg 0,3 Gramm nnd auch hier wurden bei einem Frosche 
durch 0,002 Gramm schoa nach einigen Minuten Lähm ui^serscheiuuD gen 
hervoi^erafon. 

Vers. 8. Völlig gleiches Resultat wurde mit 100 Gramm Wurzel- 
fibrillen erhalten, deren Verdunstungsrückstand 0,2 Gramm betrug. 

Vere. 0. Ich habe spoter noch 30 Gramm der getrockneten Blätter, 
wie sie in einer hiesigen Apotheke rorräthig waren, verarbeitet. Der 
unlösliche Rückstand der Blätter und auch der durch Alkohol aus der 
»ässrigen Lösung gefüllte Schleim waren unwirksam. Die Fetroleum- 
äther- nnd BenzinausschUttelung aus saurer Solution reagirten chemisch 
nur sehr schwach, namentlich die letztere; sie war physiologisch un- 
wirksam. Auch licss sich durch ersteres Medium aus alkalischer Solu- 
tion nur eine Spur des Alkiiloides fortnehmen. Mit Benzin wurden erst 
vier AnsBchüttelangen des alkalischen Auszuges vorgenommen, in der letzten 
waren nur noch Spuren von Alkaloid, die mit Schwefelsäure braun und 
in '/^ Stunde röthlich wurden. Der Yerdunstungsrückstand der vierAos- 
schüttelungen wog 0,038 Gramm, er enthielt noch harzige Verunreini- 
gnugen, 0,010 Gramm konnten aus der Schwefelaäurelöaung des Yer 
dunstungsrück Standes mittelst Ammoniak geffillt werden. Aether löste 
aie, Schwefelsäure iSrbte sie nur braun, nicht roth oder violett. Sie so- 
wohl, wie das dureh Ammoniak nicht Gefällte wirkten bei Fröschen wie 
käufliches Aconitiu. Nachdem noch zwei weitere Benzinauaschuttelungen 
der wässrigen Flüssigkeit voi^enommeu waren , erwies sich diese ihrer 
wirkenden Bestandtheile völlig beraubt. Es geht hieraus hervor, dass 
alles Wirksame der trockenen Aconitinblätter in schwefelsäurehaltigem 
Wasser löslich, durch Alkohol unfällbar ist und aus alkalisch gemachtem 
WasserauszQge durch Benzin fortgenommcn wird. 

Vers. 10, Ein ähnlicher Versuch wurde mit 25 Gramm schöner 
getrockneter Knollen des Napellus , die ich aus Deutschland bezogen 
habe, vorgenommen. Das Resultat war ein ähnliches. Die vierte Benzin- 
ausschUttelung hinterliesg nur noch wenig Rückstand, von dem eine 
Probe durch Schwefelsäure fast sogleich roth wurde. Alle vier Au ssohüf- 
telungen gaben zusammen 0,103 Gramm Rückstand, von dem 0,0335 
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Gramm, die siob mit SohTefelBänie braungriin, nicht roth f&rbten, dnroh 
Ammoniak fällbar mren. Die Wirkaamkeit dea Gefällten und des nicht 
Gefällten varen gleich; letzterei färbte Bich mit Schwefelsäure brano 
und nach einigen Stunden röthlich. Nachdem auch hier noch eine vierte 
und fünfte Benzinausschütteliing besoi^ vai, deren BUcktaand 0,0214 
Gramm wog, war die wäearige Flüisigkeit gleichfalla wirkangaloe. 

Vers. 11. Aehnliche BeBultate erhielt ich anob bei Untersuchung 
von 30 Gramm der officinellen Äconittinotur. 

Um den Grad der WiderBtandsfähigkeit des Aconitins zu erproben, 
wurden 

Vers. 12. Zwei Portionen von je 100CC. Ochsenblut a.mitO,002 
Gramm und b. mit 0,004 Gramm Aconitin gemengf nnd in Terecblosse- 
nen Flaschen vom 22. September bis zum 14. November bei duich- 
schnittlich 15° aufbewahrt. Daa Blut war vorbei mit Sauerstoff ge- 
sättigt, weil nicht allein ermittelt werden sollte, ob das Alkaloid der 
FäulnisB widerstehen könne, BOudern weil auch die Frage berücksichtigt 
werden sollte, ob es durch sauerstoffhaltiges Blut leicht oxydirt werde. 
Aus Fortion a. waren sowohl durch Petroleumäther wie durch Benzin 
nur sehr geringe Spuren eines wie Aconitin reagirenden Stoffes wieder- 
zugewinnen, während Fortion b. befriedigende Besultate lieferte. 

Yers. 13. Wurden in einem OchBenmagen 0,015 Gramm deutschen 
Aconitins gebracht und vom 10, Sept. bis zum 19. November bei einer 
Temperatur gegen 15* aufbewahrt. Aus dem dann vorhandenen dünn- 
flüssigen Brei zog PetToleumäther geringe Uengen alkaloidiscber Substanz 
ans, die mit Schwefelsäure und PhoBphormoIybdänsüare erkennbare 
Beactionen lieferte, während die Beaotionen im BenzinauBzuge sehr deut- 
lich erlaugt worden. 

An Thieien wurden folgende Versuche mit Aconitin gemacht: 

£xp. I. Einer grossen däaiBchen Dogge von cc. 32500 Gewicht wnrden 
0,05 Qrumn mit der Nahrang beigebraclit. Ad den beidea folgenden Tagen wur- 
den keine Vergifiningssjmplome wahcgeDommen, auch nichl am dritten Tage, an 
welchem anfB Nette 0,05 Ortunm gereicht waren.' Der an diesen nnd den beiden 
folgemlea Tagen in 5 Portionen gelassene Harn wurde antcrsucht. Bei Portion I 
(cc. 55 ''' nach EinTuhrung der ersten Portion gelHseenj gab der Bückstand vom 
Benzinansznge mit P. M. deutliche, mit S.') wegen vorhandener Verunreinigungen 
undeutliche Beaction , Portion 2 und 3 (cc. 24 k' und 36^ nach Einilihrung der 
zweiten 0,05 Gramm Äcouicio gelassen) gatien mit beiden Reagentien deutliche 
Beactionen, Portion 4 and 5 (cc. A8^- und %l)^ nach EinfUhrnng der zweiteu 
Gabe gesammell) lieferten nnr nndentliche Keactionen. Negativ fiel die physiolo- 
gische Reaction der BenzinauBschUttelungen aus. Die PetToleumätherausschQtte- 
Inngen von 2 and 3 gaben mit S. schwache mit F. M. keine Beaction nnd die 
von 4 und 5 auch mit S. kaum bemerkbare RSthung. 

Exp. II. Derselbe Hund erhielt 4 Tage nach der ersten Darreichung auf 
einmal 0,15 Gramm Äconitin, Nach etwa einer Stunde wurde das Thier unruhig, 
hatte aber Fresslost. Nach t'/i ^ traten starke Borborismen, nach l'/t ^- reich- 
lich flüssige Defacalion (a.) ein, während die Papillen fortwährend auf Lichtreiz 

■) P. M- aa Phosphormolfbdänsanre. 8. •= Schwefelsänre. 
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raKgirton nnd der Pols » 120, die BeapIratioD —• 2ft war. 5 Standen nscb Ein- 
fahniDg äee Oiflies «rfolgte eine zweite flüssige Defacatiou (b.)i eine Stande dirsaf 
{eoh wankender Gang) nochmals einige Tropfen E^es nnd cc. 15 Gramm sehr con- 
contrirten Harnes (a.). Später besBerte sich da« Befinden; nach 24 •>■ war keine 
Intoxicationgerscheinang mehr bemerkbar; die Face« (c.) worden normal and es 
fiaad im Laafe des Tages auch wieder reichliche Hamabsondemng (b.) statt. Die 
Potrolenmatlierau»ichti(teInpgen von allen drei Portionen Fäcea reagirteu mit 8, 
denfiich, mit F. M. nnr die von a. nnd c. In den Benzinaaszügen aller drei Por- 
tionen gaben S. and P. M. sehr deutliche Kesullate. Die Benzinaasachilttelangen 
von beiden Hamproben reagirten gegen P. M. bei a. deutlich, bei b. schwächer. 
Mit S. färbten sie sich erst nach erfolgter Reinigong nnd dann auch nnr bei a. 
dentHch. 

Exp. ni. Denelbe Hand erhielt wiederum 4 Tage nach Beginn von Bs- 
periment II auf einmal 0,25 Gramm AconitiD. Auch hier traten erst nach Äblanf 
einer Stunde Vergiftangaerscheinimgen ein. Unrnhe, Kollera im Leibe nnd reich- 
liche dünnöügsige Deläcatioo (a.). Stuhldiang dauerte mehrere Standen an, doch 
wurden nnr wenige Tropfen von Zeil in Zeit entleert. Nach 2^ war der Gang 
Bcbwankend, die Papillen reagirten gut, der Pals war •= 150, die Bespinition ^s- 
18. 2'/«''- nach Einführung des Giftes wurden cc. 30 Gramm Harn excernirt. 
Schon nach etwa 4 *^ wurde das Befinden beeser, Frosslnst kehrte wieder. 7 •>■ 
nach Beibringung des Aconitins wurde das Thier durch einen Schuss ine Hirn 
getodtet. Bei der Section fand sich die Schleimhant des Magens, Dünn- nnd 
Dickdarmes geschwellt, stellenweise gerothet und mit zähem Schleim bedeckt. 
Im Dickdarme Hessen sich zerstrente kleine Ecchjmiosea säenden. Der Magen 
enthielt gegen 60 Gramm dönnäUsBigen Inhaltes, der Darm war mit dünnflüssigen 
Massen massig gefüllt, die Hamblaae leer and contrahirt. Die chemische Unter- 
sachang liegs im Magen, im Dünn- nnd Dickdarm bedeutende Mengen Aconitin 
dartbun, in ersterem am reichlichsten. In der Leber, dem Blnte nnd denmit Urethe- 
ren und Harnblase gemeinschaftlich verarbeiteten Nieren war das Alkaloid deutlich 
auänfinden, in der Galle nnr sporwoise. Der Harn gab gleichftlls deutliche Äco- 
nitinreactionen. Die Reste der verschiedenen Beaiinaosschüttelnagen wurden nach 
Anstcllnng der chemischen ßeaction vereinigt, abgedonstet nnd zu einem phjsio- 
logischen Versuche verwendet, der negativ aasfiel. Das gleiche physiologische Be- 
Bultat war auch bei den Experimenten T nnd II erhallen worden. 

Exp. IV, Eine nicht völlig aasgewachsene Katze erhielt 0,25 Gramm Äco- 
nitin in Schwefel saorer Lösung durch die Schlnndsonde. Schon nach Ablauf der 
ersten Viertelstande wurde sie unruhig, das Maul war gei3fftiet und dünnflüssiger 
Speichel floss tropfenw^Be aus demselben. Nach 25in- erfolgten Brechbewegnngen, 
nach weiteren H}"^- geringes Erbrechen. Das Thier war sehr matt, seine Bewe- 
gungen schwankend, die Pupillen etwas dilatirt, der Pnls = 140, Kespirationsfre- 
quenz = 15, die Inspiration langgezogen. 2''- nach Einführung des Giftes besserte 
sich der Zustand; der Pnls war nun = 90, Respiration ~- 20; die Pupillen rea- 
girten auf Lichtreix, die lÄhmung in Extremitäten schien gehoben. Schon nach 
5 — Gh. kehrte Appetit wieder. Nach etwa 8 ''• wnrde die erste Menge Harn (a.) 
von einigen Drachmen gelassen. In 2i^- war die Intoxicatiou voUkonunen besei- 
tigt, nachdem schon vorher feste Fäces deponirt waren. I>ie erste reichliche Ham- 
abscheidung (b.) warde etwa 26>i' nach geschehener Darreichui^ des Giftes beob- 
achtet Die erbrochenen Massen waren reich an Aconitin , beide Portionen Harn 
Hessen dasselbe aal Bpnrenhaft erkennen. Die Untersuchong der Fäces fiel ne- 
gativ ans. 

Exp. V. Demselben Thiere wurden nach Ablauf von 2 Tagen 0,25 Gramm 
Aconitin als Sulfat gereicht und die Oesophagueligatnr angelegt. Nach 30 "• 
wurde da« Thier onrabig ; Brechbewqn>i%^ii wiederholten sich während der nich 
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■Mn halben Stunde in Paoten tob 5— lO"- Nach 1>>- konnte ta «ich nicht mehr 
auf den Fiiiien haJtcn, nach 3I>' waren die Papillen etwas dOatirt, di« Inspitatioa 
enehwert, Beapiration =^ 15, Fnla klein nnzählbor. 3^ nach der Einführung 
lag du Thier mit gcscblossenen Angen im Käfig, ohne lich rühren zn kljnnen, 
nach weiteren 2^' waren die Pupillen ad maximum dilatlrt, wenig auf Licbttdi! 
reagirend, die Inspiration wnrde iamer mühiamer. Die Athemfrequeni ^ 7 — 6. 
Derselbe Znatand worde ancb noch nach weiteren 2 '>' beobachtet, daa Thier aber 
am lüichaten Morgen todt im EKfig gefnnden. Bei der SectioD war die Leiehen- 
atarre stark entwickelt, die Pupillen nocti aelir stark dilatirt, das Herz schlaff, 
•eine rechte Hälfte nnd die Hohlvenen mit dunklem dBaaflUuigem Blnte gefüllt, 
die Lungen Uatreich, an den abhängigen Stellen stark hypostatiicb. Die Schleim- 
haut des Oesophagus war Uaas. Der Klagen enthielt cc. lü Gramm danaSiiMigen 
Speisebreies. Seine Schleimhaut war in der Gegend des Fjloroa in der Ansdeh- 
nimg Ton Vi QZoll stark brannröthlich, desgleichen fleckenweise im Fundns geerbt, 
sonst blaes, gerunzelt, mit wenig Schleim bedeckt. Die Schleliuhant im Dünn- 
darm nnd Dnodemtun war stark aufgelockert, injiclrt, mit zKhem Schleim bedeckt, 
die des Dickdarmes blass, anrgelochert, nährend in der Gegend des Coecnm's einige 
braunrütlUiche Flecke bemerkt »urden. Den lohalt des Dünndarmes bildeten 
schleimige Massen, den des Dickdarmes breiiger Koth; die Leber war blutreich; 
die Nieren besonders in ihrer Uedaltarsnbstanz stark iqjicirt. Die Harnblase leer. 
Ter Magen, der Dünn- und Dickdarm liefertet! reichlich Aconitin, erstcrer die 
grössere Menge. Im Blnte und den gemeinschaftlich mit ihm Tcrarbeiteten Lungen 
nebst dem Hrracn waren kleine Mengen Aconitin nnd des in Petrolenmither 
übertue henden StotTc- nachweisbar; Nieren, Urethereu und Harnblase, (welche ge- 
tiiciuschaltlicb vcrarliitet worden, galwn deutliche Keaction, die Leber keine, leti- 
teres aber wolil nnr, weil gewisse fremde Tenmreinigangen nicht fortgeschafft 
werden konnten. 

Die raitgetheilten Versuche etimmen insofern mit den früher von 
SchrofT, £ird, Husemann und Aschschanmov unternommenen, ala sie zei- 
gen, dass das (deutsche) Aconitin nicht bo energisch virkt, wie mau 
wohl mitunter behauptet Ich habe schon erst angedeutet, da es meiner 
Ycrmuthun^ nach hei der Darstellung dieses Aconitina, so wie nament- 
lich von Hübschmann ausgeführt wurde, Zersetzung resp. Abschwächung 
des in den betreifenden Aconitarten vorhandenen Alkaloides eintrete. 
Darüber bin ich mir leider nicht klar geworden, oh dieses deutsche 
Aconitin ein Gemenge von Zersutzungeproduct und unverändertem Alka- 
loid oder durchweg Zeraetzungsproduct ist. 

Bei Katzen bewirken grössere Dosen Erbrechen , durch welches be- 
deutende Menge des Alkaloidcs entfernt wird. Bei dem Hunde blieb 
selbst nach 0,25 Qramm das Erbrechen aus. 



Wenn Schroff durch das (deutsche) Aconitin hol Thieron heftig 
gaatro-enteri tische Erscheinungen hervorrufen konnte, so Hessen sich die- 
selben gleichfalls bei den von AdcUicim angestellten Versuchen erkennen- 
AU besonders charakteristiseh für das Aconitin kann wohl die eigen- 
tbümliehe Schwellung gelten, welche vom Magen abwärts überall beob- 
achtet wurde, wohin das Alkaloid kam und neben der hie und da 
noch bräunliche Flecken wahrgenommen wurden. Sie und der zähe 
Schleim, welcher reiihlich im Darm angetroffen wurde, sind wohl als 
Folge directer Einwirkung des Aconitins auf die 'Wandungen des 
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Dannrohres anfEafaseen. Audi dürften sie mit erklSren, waram das 
Alkaloid Yom Darme aus nur zum Dheil reBorbirt wird, während ein 
anderer Theil mit den diarrhoiaolioii Fäcea den Körper TeiläBst, Dasa 
iljese etwa durch die Galle wieder in den Darm zurüolc geführt -wären, 
ist nicht anzunehmen, weil die Galle nur eehr arm an Alkaloid gefunden 
wurde. Der Durchgang des gereichten Alkaloidea durch den Dana er- 
folgt für einen Theil des Alkaloidea ecbnell, vollendet eich aber lang- 
sam, In £xp. III war nach 7 ^ noch reichlich Aconitin im Magen 
gefunden. 

Dasa übr^eni ein Theil des Alkaloides wirklich vom Daxme aua 
und zwar ziemlich bald resofbirt wird, daran ist ebensowenig zu zwei- 
feln, als daran, dass wenigstens ein betrachtlicher Theil desselben mit 
dem Harn wieder abgesondert wird. Bei den Dosen, welche bei den be- 
schriebeneu Versuchen angewendet wurden, war eine vermehrte Harn- 
abecheidung nicht nachweisbar, im Gegentheil erschien dieselbe verlang- 
samt Die Bldse wurde stets leer und oontrahiit gefunden, der Kam 
floa^ so lange Intosicationserscheinungen beobachtet wurdeui nur sehr 
spärlich, mitunter tropfenweise; er wurde mit Anstrengung excemirt 
und war dann aconitinhaltig. Uöglich, dass die ErBoheinungen in der 
Niere (Kxp. Y) durch örtliche Einwirkung des in diesem Organe abge- 
sonderten aconitinhaltigen Harnes sich erklären lassen. Eine Parallelle 
zwischen dem Aoonitin und dem Cantharidin in dieser Beziehung zu 
ziehen, ist wohl gestattet. 

Im Blute und den blutreichen Organen konnte das Alkaloid dar- 
^than werden, im £xp. m selbst nooh, als 7 ^* nach der Darreichung 
eine Besserung im Befinden eintrat. Fiii eine besondere Neigung der 
Leber oder V^^7l das Alkaloid zuriickzuh alten, konnte kein Anhalt ge- 
wonnen werden. Wenn sie sich bei forensischen Untersuchungen als 
Objecte der Analyse empfehlen, so geschieht das wohl nur, weil sie 
blutreich sind. Die Lähmungserscheinungen, welche bei einer Acouitin- 
vergiftung beobachtet werden, die Aotion auf den Sphinoter und das Herz 
sind wohl durch das in das Blut aufgenommene Alkaloid bedingt. 

Eine partielle Umsetzung des Alkaloides, sowohl desjenigen An- 
theües, der durch den Darm, als desjenigen, welcher ins Blut übergeht, 
ist mir nicht nnwahrscheinlich. Aber es ist kein Beleg dafiir vorhan- 
den, dasB alles hei acuter Tergiftuag in den Körper gebrachten Aco- 
nitin von dieser Umsetzung ergriffen würde. 

Üeber das ITapeUin resp. Acolyctin sagt Hübschmann in seiner 
neuesten Mittheilang, dass es in Aether und Benzol unlöslich sei, leicht- 
löslich aber in Chloroform, Weingeiet, abs. Alkohol und Wasser. Ans 
conc. WeingeistlöBung wird es durch Aether gallertartig gefallt. In 
Mriiesriger Solution bewirkten Alkalikarbonate Trübung. In den Salz- 
lösungen verursacht Ammoniak allmählich eine gelatinöse Abscheidang. 
Gerbfäure fällt weiss, ebenso neutrales Bleiacetat, dessen Ueberachuss 
aber das entstandene Präcipitat wieder löst. Basisobes Bleiacetat Wli 



72 Napellin, AeoneUin, Nepalüi od«r PsendoacoDiÜQ 

nnr ans wSsBrigei, nicht ans alkoholiaeher IiÖeung. Goldchlorid liefert 
blusgelben Niedenohlag. UolybdänsaareB Ammon (sie — musB wohl 
Iteiseen PfaospbormolybdänsäQre) loU ia BcbwefeUaorer Lüsung gleichfallB 
füllen, ooncentrirte Schwefel säare des Napellin*) ohne lUrbnng läsen. 
Vom AeonelUn, d. h. Nftrcotin, boU es sich dadurch anterscheiden, daas 
ea weder aas der wäBBrigen, noch der alkoholischen und salzaauren Botn- 
tioD beim YerdniiBten kr]'Bta11inisoh hinterbleibt. üebiigens hat H. ea 
jet>t farblos erhalten. Ich hatte durch Harqnart in Bonn eine kleine 
Probe Tom HiibeohmaQn'schen Napellin beEogen, die aber braun 
nnd extraotartig war, mit der Herr Adelheim einige Tersoche aaBführte. 
In sanrer wSsariger Lösung gab sie einen kleinen Antheil an Felroleum- 
äther ab, der, nach Verdansten des letzteren, durch Schwefelsäure and 
Fhoflphormoljbdünsäare wie Aoonitin TerUndert wurde. Auch die am- 
moniakslisohe wSssrige Solution gab an Benzin etwas ab, welches sich 
in diesen Reaotionea dem Aoonitin ahnliob verhielt. Es erscheint mir 
durchaus noch nicht erwiesen zu Bein, ob nicht das Napellin ein Weiteres, 
unter Einflnss Ton Alkali und Sauerstoff entstandenes Zersetzuogspro- 
duct des im Aconit vorhandenen Alkaloides repräsentire. 

Das AoonelUn, welches ich von Harquart bezogen hatte, war farb- 
los und kryttalliniBch. Es ging aus saurer wässriger Solution in Pe- 
troleumäther nur ipurweise über and diese Spar reagirte dem Aconitin 
ähnlich. Aus ammoniakaliBch-wässriger Solution wanderte es leicht in 
das Benzin und wurde dann verdunstet, durch BchwefelsKore intensiT 
gelb aber auch innerhalb einiger Stunden nicht violett Ist übrigens 
das Aoonelliu wirklich identiBch mit Narootin, so wird zur UnteiBchei- 
duDg desselben von Aoonitin schon das Verhalten gegen Flatinchlorid 
dienen können. Schon einige Zehntel CC. einer Narcotinlosnng iu salz- 
sanrem Wasser von der Concentration 1:300 werden durch Platinohlorid 
deutlich getrübt. 

Bas NepalliL oder Fseudoaooiiitin ist nach Uübschmann erst iu 
100 Theilen siedenden Aethers und in 230 Theilen Chloroform löalich. 
Beim Verdunsten dieser Lösungen bleibt es krystallinisoh zurück. In 
WasBer ist es leichter löslich als das Aconitin, es bedarf bei 100° nur 
20 Theile. Vor dem Lösen ballt es nicht zusümmen und die I<ösung 
in Wasaer hinterlässt beim Verdunsten gleichfalls Krystalle. Das Gleiche 
gilt von der Lösung in warmem Benzol, mit dem das Nepalin nicht har- 
zig wird. Wie mir scheint, hat H. das Alkaloid noch nicht völlig rein 
vor sich gehabt; er beschreibt es schmutzig weiss und behielt bräun- 
liche UaBBen bei der Behandlung mit Aether und Wasser ungelöst. 
Das Alkaloid, welches ich durch Vermittelung eines Hambui^r Dro- 
guisten von Morsen bezog, war farblos und völlig löslich in Wasser und 

') Tierteljicbr. f. pr. Pharm. B. 14, p. 101. Vergl. auch dSQ crateitiTten 
Brief an FIQclüger, in dem er im Oegensatz lu seinen älteren Angabea davon 
ipiiebt, dMB Napellin ans seinen Salzlösuigea durch Ammoniak nicht gefallt wird. 
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Aeth«t. Beim Behandeln Miner sanren und alkalischen Iiäsungen mit 
Petrolenmäther, Benein, Amylalkohol and Chlorofonn vL-rfaielt es sich 
dem Aconittn gleich. Kamentlich ging ans sauren reinen Alkaloidlö ran- 
gen Nichts in Petrolenmäther über, wohl aber ans Organen der mit 
^epalin ver^fteten Tbi«re und ans den Knollen des Aconitum ferox. 

Vers. 1. Ein DifftaGionsTersnch, welchen Herr Adelheim mit 0,1 
Qramm des in Terdünnter Schwefel sänre gelösten Alkaluides unter 
gleichen Bedingungen wie heim Aeonitin anstellte, ergab ähnliches Re- 
snltat. 

1) Diffusat = 0,0625 Gramm Eückrtand. 

2) Diffnsat = ft,0301 
3)l)iffuBat -= 0,0126 „ 
Bialysatorrückstand ^= 0,0078 Gramm Bückstand. 

Der Stoff Terhielt sich als ein gutes Krystalloid und in den 
Hncksländea der Verdunstung aller Portionen waren auch reichlich 
Krystalle. Differenzen im ohemisohen und physiologischen Verhalten 
Hessen sich bei den einzelnen Portionen nicht ermitteln. 

Eine Elementar an alyse, die ich Ton Herrn Günther anstiibfen lies«, 
fli^b folgendes Resultat: 

0,1972 Gramm bei 100" getrockneter Substanz gaben, mit Bleichio- 
mat verbrannt, 0,4833 Gramin -GO* = 0,1318 Gramm ■€■ und 0,1500 
Gramm H*ö = 0,0166 Gramm H. 

0,1120 Gramm mit Natronkalk geglüht etc. lieferten 0,0957 Gramm 
Pt. = 0,0136 Gramm N. 

Daraus berechnet sich in Procenten € ^= 66,8 ; H ^ 8,4; O b— 
12,5 und N = 12,3. Ich muss bedauern, dass mich der hohe Eiukauf- 
preis hinderte, weitere Versuche über die Unterschiede des Aconitins 
und Nepalins anzustellen <), hoffe aber mir mit der Zeit aus den Enollen 
von Aconitam ferox etwas grössere Uengeu des Alkaloidea selbst berei- 
ten za können. 

Im Verhalten des Nepalins gegen Phosphor säure,*) Schwefelsäure 
und die übrigen Reagentien zeigen beide Alkaloide vollkommene TJeber- 
einstimmung, namentlich gilt das auch gegenüber dem Platinchlorid. 
Beim Erwärmen mit verdünnter Schwefelsäure bei etwa SO*' sahen wir 
Röthung allmählich deutlicher als beim Aconitin eintreten. 

üeber das Verhalten der wässrigen Salzlösungen unseies Nepalins 
kann ich nur sagen, dass Ammoniak in ihnen nur dann einen Nieder- 
schlag liefert, wenn sie ziemlich concentrirt sind. Goldchlorid fällte 
uus einer Probe von mir dargestellten Alkaloides einen gelben Ifieder- 
aohlag mit 22,2"/^ Gold. 

') 1 Gramm dea Moraon'schen Nepalina kostete hier über 7 Rubel. 

*) Fliickiger sagt, dase der itiiu überlasseue Best des la Hübschmana's Ver- 
snoben benntzteD Nepalins nicbt nüt PbosphorBüure violette FHrbnng angenommen 
hat>e. B«i meinem Pti^nrat« sah icb sie riutreteo, 
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Die physiologiisohu Wirkung des Nepalii» ist nach den iibereinstim- 
mcnden Angaben uller Autoren weit ene]^soher wie die des AcouitioB, 
wenn auch qnalitatire UebereinBtimmnng swischen beiden nicht zu leug- 
nen ist. Bei Fräschen erzielte Herr Adelheim schon durch 0,000& 
Gramm Lähmung; für Uenachen wird, woa wahrscheinlich za niedrig ge- 
griffen ist, die Dosis lethalis za '/,q — l'/ia Oran angenommen, d. h. 
0,004—0,006 Gramm. Kanischcn wurden nach Schroff durch etwa 
0,01 Gramm in einigen Hinaten getJidtet. Venu Schroff bei seinen 
yersutheD an Vicrfüsgeni den durch Nepalin bewirkten Tod anter Con- 
vulsionen, aber uiobt mit Affectionen des Darmtractea begleitet, eintreten 
aah, so mag das Tielleicfat daher rühren, dass bei diesen Experimenten 
der Tod sehr Hcbnell erfolgte. 

Herr Adelheim hat bei Katzen sowohl mit Uorson's Nepalin, wie 
mit dem von ihm ans Aoonitum feroz dai^estellten Alkaloide stets hef- 
tige Wirkung auf die Darmschleimhaut erzielt, in einem Falle sogw 
■choo nach 15"- Das Napellin erweitert bei örtlicher Anwendung sei- 
ner ooncentrirten Lösungen, aber auch nnr solcher, die Papille. 

Gegenüber diesen Erfahrungen bemerkt nnn Flüokiger (1. c), dass 
in England wohl mitunter ans dem Aconitum feroz, aber auch ans dem 
Napellna Aconitin dargestellt werde. F. hat sich einige Frohen von 
englischem Aconitin Tcrschafft und zwar l)TOn T. Uorson u. Sohn. I&i 
fand es mit dem Hübsch mann'achen Präparate übereinstimmend; 

2) Ton Eopkin u. Williams. Hatte etwas scharfen Geschmack and 
gab die Phoaphorsanrereaction etwas minder rein, sonst entsprach es 
dem HUbschmann'seben Alkaloide ; 

3) diTcrse Proben von Thomas B. Groves, die er auch nicht we- 
sentlich abweichend fand Ton dem schweizerischen. 

Für una beweisen die früher von Hübfchmann, dann die von Adel- 
beim und mir und endlich die von Plückiger gewonaecen Facta, dass 
verschiedene Aoonitinsorten in England exi^tiren und dass nicht jedes 
englische Aconitin Nepalin ist. In der Ueioung, daas das was Hübsch- 
mann und wir als englisches Alkaloid unter Händen hatten, nicht iden- 
tisch mit dem schweizerischen war, da^s man ihm einen besonderen 
Namen, etwa Kepalin, geben müsse, bin ich nicht wankend geworden. 
Ich DiuBs mich namentlich auch daran halten, dass wir aua schönen 
Bishkuollen, die völlig mit der von Schroff gegebenen Beschreibung 
der FeroxknoUen stimmen, ein Alkaloid dargestellt haben, das dem von 
uns bezogenen Moraon'schen Präparate entspricht. Eine andere Frage 
ist dann allerdings immer noch, ob Schroff BCcht hat, dass im schwei- 
zerischen oder deutschen Aoonitin eine Beimengung von diesem Nepalin 
angenommen werden dürfe. Wenn auch einiges fiir die Zulässigkeit 
dieser Ansicht spricht, vollkommen Qherzeugt bin ich von ihrer Berech- 
tigung noch nicht 

Ters. 2. Als Herr Adelheim 50 Gramm der getrockneten Knollen 
von Aconitum ferox in der eist beschriebenen Weise verarbeitet«, gingen 
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in den Petroleumäther kleine Uengen &lkaloidiBohei Substanz ein, die 
mit 8. und P. M. Bchwach aber deutlich re^rten. Äuoh hier genügte 

zweimaüge Extraction der ammoniakaliechen Lösung mit Benzin, um die 
grÖBBte Menge des Nepalina zu gewinnen. Durch darauf folgende Aub- 
BchÜttelung mit Amylalkohol wurden nur noch sehr geringe Mengen Tom 
Alkaloid gewonnen. Wenige Tropfen der ersten Benzlnaussohüttelnng 
waren hinreichend, um nach dem Verdaneten mit 8. und P, M. exqui- 
site Pcaction zu erlangen. In Summa wurden aus den 50 Gramm 0,15 
Gramm Alkaloid gewonnen. Die geringste Spur seiner Lösung macht, 
auf die Zungenspitze gebracht, diese für mehrere Stunden wie verlaubt, 

Vers. 3. Bei späterer Verarbeitung von 25 Gramm derselben 
Knollen fand ich folgendes: 

Aus dem schwefelsauren Auszuge fällte Alkohol nichts Wirksames. 
Der mit Weingeist gereinigte und durch Destillation wieder Ton deiu- 
selbea befreite Auszug gab gleichfalls an Petroleum äther und auch an 
Benzin nur Spuren alkaloidischer Substanz ab. Aach aus alkalischer 
Flüssigkeit wanderten in den Petroleum Bth er nur Spuren über, die für 
Frösche fast unwirksam waren. Vier Ausschüttelungen der alkalisehen 
Flüssigkeit mit Benzin lieferten m Summa 0,210 Gramm Alkaloid, 
eine fünfte und sechste noch weitere 0,0 13 Gramm.') Das Alkaloid wurde mit 
Schwefelsäure fast sogleich roth. Aus seiner Lösung in verdünnter 
Schwefelsäure fällte Ammoniak 0,0720 Gramm, die in Aether löslich 
waren, mit Schwefelsäure braun wurden und stark wirkten. Das nicht 
Gefällte, wieder mit Benzin ausgeschüttelt, wurde mit conc. Schwefel- 
säure sofort rein roth. Es wirkte gleichfalls sehr energisch. Die von 
der sechsten Benzin au sschüttelnng abgehobene wSssrige Flüssigkeit ent- 
hielt nichts Wirksames mehr. 

An Thieren wurden folgende Experimente gemacht: 

Exp. I. Ein grosser, gutgenährter Kater erhielt 0,1 Gramm des englischen 
Älkaloideä in schwefelsaurer Lösung, worauf aogtoich die OesophagnsligBtnr an- 
gelegt wurde. Kach 25 ">■ trat grosso Unruhe ein, nach 30 ™ Brechliewegnngen. 
Um diese Zeit war die Respiration ^ 2ö. Nach 70™' stürzte, während per anom 
gallerlarcige Schteimmassen entleert wurden, das Thier plötzlich unter klonischen 
Krämpfen zu Boden, die Hespiration war erschwert ^12, der Pols -> 126. Nach 
l'/a'*' wurde, während die Krämpfe mit kurzen Unterbrechungen fortgedauert hatten, 
die Pupillen starr, die rechte contrahirt; die linke eckig and etwas dilatirt beob- 
achtet. Während eines Krampfantalles wurde etwas Harn gelassen, der nur den 
Pelz tränkte, aber nicht aufgefangen, sondern nnr abgewaschen werden konnte. 
2'b. 31)01. nach Einfiihrang des Giftes lag das Thier regungslos auf der Seite, die 
Inspiration war erschwert Nach weiteren 30 ™ traten die klonischen Krämpfe 
abermals doch schwächer ein und nach abecmaiB 20"' wurden nur Zncknngen 
beobachtet. Die linke Papille uon starr und ad mazimnm dilalirt, die rechte 
verz(^cn und cooirahirt. In den nächsten 2 Slnnden erfolgte wenig Veränderung. 
Das Thier lag schwer athmend and nnr von Zeit zu Zeit erfolgten Zncknngen in 

') Die UtfTerenz in den Ausbeuten ist wshrscheiuUch dadurch zu erklären, 
dass iiD Versuch ^ durch längere Einwirkung \on Lnfi aof die ammomakaliscbe 
Flüssigkeit sich mehr Alk^id zersetzt hat. 
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deo BxCremftiMii. Der PnU war kiam fühlbar, die Beaplralioii >>= 8. Etna 8 ^■ 
nach EiDfühning de« Giftee wurde das Tbi«r todt gcfiiiidei]. Bei der nach etw» 
fH b vorgenomiDCiieii Sectjou fand Herr A. das Hera schlaff, du rechte Atrium 
und den rechten Ventrikel, desgl. die rena Cava snperior nnd inferior mit danhlem 
geronnanem Blnle gerüllt, die linke Rerzhälfte fast leer. Die Lungen nnd die 
lieber waren blutreich. Die Schleimhaut des Oegophagas war blass, die des Ma- 
gen« ebenfalls, abnr mit zilhem Schleim bedeckt , hii nnd da mit rothen oder 
brSauIichen Flecken. Aach die Schleimhaut des Diinndumes war aufgelockert 
nnd stellenweise gefleckt, mit dickem Schleim bedeck, der Dann enthielt dünn- 
flüssige gelbliche Eothmasseu. Im Dickdarm war die Wandung ähnlich verändert ; 
Beinen Inhalt bildeten gallertartige Schleimmasaen. Die Harnblase war leer, ihre 
SchleimbanI blase, die Nieren hyperämisch, die Mednlaraubstanz dunkelbrannrotli 
nnd scharf gegen die Corticalanbstanv at^egränzt. •- In den Facei wnrden nnr 
Sparen des Giftes gefanden (70 Minuten nach Darreichnng). Der Tom Poli ab- 
gewaschene Harn liesB kein Hepalin auffinden. Der Inhalt des Mageni nnd Dünn' 
darmes gaben reichliche Mengen des Alkaloides ab, der doe Dickdarmes Spuren. 
Bei Untemchnng dar Leber war nnr in der PetroleamathcrBumehlittelnng geringe 
Beaction erlangt Lnnge, Hera nnd Blnt gemeinschaftlich verarbeitet, ]iee»en 
Nepatin nachweisen. Die Reste der Beminansschiittelnngen wnrden Tereinigt, ab- 
gedanstet and waren physiologisch wirksam. 

Exp. IL Einer Kalie wnrden 0,15 Gramm des aus Aconitum ferox gewon- 
nenen Allialoides in schwefelsaurer Lösung beigebracht, und sofort der OesophagOB 
nnterbnnden. Sogleich zeigte sich grosse Unruhe; schon nach S''- heftige Brech- 
bewegnngen, nach weiteten 5 "-klonische Krämpfe. In den Pausen lag sie schwer 
athmend mit unz&hl barem kleinem Puls und ad masimum düatirten Pupillen, lä <a. 
nach Darreichung des Giftes stocken plötzlich die Krämpfe und nach einer tiefen Inspira- 
tion erfolgt der Tod, Ueber die 5 ''■ post mortnm vorgenommene Section nur soviel, 
dass in der rechten Herzbalfte dunkles dünnflüssiges, in der linken kein Blut 
gefanden wurde. Dass weiter an der vorderen FIHche des Marens, iu der Nähe 
der Cardia zar kleinen Corratar hin ein nicht scharfbegrenater dunkelbrannroüier 
Fleck von der Grösse eines halben QZoUes und endlich iu der Gegend des Fun- 
ilos zum PfloruB eine risstormige Perforation von einigen Linien Länge bemerkt 
wnrde, während die übrige Magenschleimhaut von der Cardia an branugran, er- 
weicht, sül^ig gefunden wurde. Der Mageninhalt hatte sich in die Bauchhöhle 
ei^^sen nnd war reich an Nepalin, so dass auch der physiologische Versuch 
positives ßesnitat gab, Uie Magenwandnng gab, wenn auch schwächere Beaction. 

Exp. Ul. Ein mit ange^nertem Wasser ans 15 Gramm Aconitum ferox 
dai^steUter Auszug wurde auf 30 Gramm eingedickt und einer Katze in den 
Magen gebracht, worauf ^eichfaüs Ligatur des Oesophagus angelegt warde. In 
den nächsten IS'»- wurden mehhn^s Wilrgbewegungen beobachtet, dann grosse 
Unruhe, Zuckungen in den Hinterbeinen, kleiner beschleunigter Puls ■^^ 150 nnd 
Respiration >= £2. Nach 45». erfolgten heftige klonische Krämpfe, die bei er- 
schwerter Inspiration und ad maximnm dilatirten Pupillen, nährend einer Stunde 
mit kuraeu Intervallen anhielten, bis I *'■ 55«'' nach Darreichung des NepsJins nach 
einigen schweren AthemzOgen der Tod eintrat Bei der nach etwa 3 ^ vorge- 
nommenen Section fand man nw in der rechten Herahälfte geronnenes Blut. 
Die Schleimhaut des Magens war geschwellt, stellenweise gallertartig, graubraun, 
die des DUnn- und Dickdarmes stark injicirt nnd mit zähem Schleim l>edeckt 
Der Magen hatte etwa 30 Gramm hranngelben Inhaltes. Im Magen nnd DSnn- 
darme war viel Nepalin {auch physiologisch constntirt), im Dickdarme sehr geringe 
Spar. In der Leber war es nicht nachzuweisen, in der Lunge und im Heraen 
deallich. 

Bxp, rv. Das Atkaloid aus 50 Gramm tubera Aconit! ferocis wurde wie 
bd äen Torjgm Versuchen einer Katze beigebracht. Unter gleichen Symptomen 
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wie im Exp. m verlief die Intoxicoliou in 2 ^ tödtlicli. Der Seetioiubeftand war 
wie beim vorigen Experiment«, nur die Erweichnng der Schleimhaut und der 
MnBcnlaria nicht so weit Torgeachritten. Hier war der grösaere Theü des Giftes 
noch im Magen, nnr Spuren fanden sich im Dünn- nnd Diclidarm nod der Leber. 
Deutlich wuidadaaOift in den Nieren, nicht in Lunge und Herzen nachgewiesen. 

Bei den YerBUcben mit Nepalia iBt zu bedauern, dass der Tod 
aohneller aU beim Aeonitin eintrat, die Frage, ob auch hier ein grSeae- 
rer Antheil des Alkaloides durch den Dann tinresorbiit hindurchgeht, 
ist nicht entschieden vorden. Oeriage Mengen des Alkaloides wurden 
allerdings auch im Dickdarme beobachtet. Weiter ist zu bedauern, dass 
in allen FöUeu kein Harn abgesondert wurde und somit die Frage, 
ob letzteres Ezcret das Gift aus dem Körper fortaohaiFen kann , unge- 
löst blieb. Dagegen ist Uebergang iu das Blut in zwei Fällen und auch 
einmal Anwesenheit in den Nieren datgethan. Wenn die Untersuchung 
der Leber durchweg negaÜTC Eesultate gab, so mag das wohl daran 
liegen, weil hier durch beigemengte fremde Stoffe die Beaction kleiner 
Uengen von Nepalin verhindert wurde. 

TTeber das AoolyoÜn habe ich schon &über gesprochen. Vom 
Iiyoootonln sagt Uübsobmann, dass es leichtlöslich sei im Alkohol, etwas 
schwerlöslich im Aether und wenig löslich im Waeser, doch reagire 
das damit geschüttelte Wasser alkaliech und schmecke bitter. In alko- 
holiscber Solution bringe Aether keinen Niederschlag hervor. Vom Nar* 
cotin unterscheide es sich durch die Alkaleecenz und Erystallform, sowie 
dadurchfdassesausalkoholisoherSolution durch Wasser nicht geföUt werde. 
Cono. Schwefelsäure löse gelb. Letzterem widerspricht Flüokiger, der 
mit Schwefelsäure, Salpetersäure, Fhosphorsäure und SohwefelEäure- 
Chromsäure keine Färbungen erhielt. In den Solutionen mit verdünnter 
Schwefel- oder Salzsäure bringe Gerbsäure weissen Niederschlag hervor. 
Dem fugt Flückiger hinzu, dass Lycoctonin bei 98" zusammen sintere, 
aber grössere Mengen erst bei 100** — 104° schmelzen, dass das ge- 
schmolzene Alkaloid beim Erkalten amorph sei, aber durch Dämpfe 
heisBcn Wassers sofort wieder in Krystallbiischel umgelagert werde. Er 
hozeichnet et weiter als in Chloroform leicht löslich, in Amylalkohol, 
Terpentinöl, Kandelöl und Fetroleumäther beim Erwärmen löslich. 1 Th, 
verlaugt 800 Th. Waaaer von 17" und 500—600 Th. von Siedetempe- 
ratur. Sublimat, Kaliumplatin cyanUr, Flatinchlorid , Kaliumailberojanid, 
Phoaphormolybdänsänre (Alkaloidlösungen — Solutionen der Salze werden 
gefallt), Jodkalium und Bromkalium fällten nicht, wohl aber fallen 
Sromquecksilber, Kaliumkadmiumjodid, Kalium wismuth Jodid, Jodjodkalium, 
Bromwasser, Brombromkalium und Ealiumi^uecksilheriodid. Ijetzterer 
Niederschlag wird bald krystaUinisch. Kalium queoksilberbromid fiillt in 
1 : 600 Lösnng nach einigen T^en krystallinisch. In den Salzlöanngen 
fällen caustisohe oder kohlensaure Alkalien nicht. 

loh muss bedauern, dass mir das Hübschmann'sche Lycoctonin nicht 
tein Torgelegen hat, und dass ich über dasselbe keine Erfohrougen sam- 
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-mein konnte. Uit dem Knute (35 Gramm), den Knotlen (200 Gramm) 
nnd WnrzelÖbrillen (127 Gramm) einer dam hieiigen botanischen Garten 
entnommenen Piobe des A. Lycoctanom hat Herr Ädelheim ähnliche 
Verenche ausgefiihrt wie mit den entsprechenden Theüen dee A. Napetlns. 
Die Benzinausschiittelnng aus dem ammoaiakalisch-wäsBrigen Ansauge des 
Krautes färbte sieh mit Schwefelsäure sogleich dunkelgraubraun, danaaber 
in wenigen Secunden blntroth. Letztere Färbang ging innerhalb einiger 
Hinuten in braunroth überund hlasst« dann allmählich ab, GegenFröhde'a 
Reagens wirkte die aoageschüttelte Substanz ähnlich, nur folgten sich die 
Färb enübergänge schneller. Das Di- nnd Trihydrat der Schwefelsäure wirk- 
ten nicht. .Tod fällte; Phosphormolybdänsäure und Kaliumwismnthjodid 
brachten die gewöhnlichen Alkaloidniederschläge herror. 0,02 Gramm 
dieses Alkaloides bewirkten beim Frosche keinerlei Intoxication. Bekannt* 
lieh hat schon Schroff die Blätter des A. Lycoctonum fiirwirkangsloB erklärt. 
loh finde in den Angaben Hübaehmanns über Acolyctin und Lycoctonin 
keinen Anhalt dafiir, dass er diesen alkaloidischen Stoff, der vorläufig 
aus Mangel an Material nicht weiter verfolgt worden konnte, vor sich 
gehabt hat. Amylalkohol zog aus dem alkallBchen Auszüge des Krautes 
ein Alkaloid aus, welches gegen Schwefelsäure, Phosphormolybdänsäure 
und Kaliumwismuthjodid wie das Alkaloid des Ac. Napellus wirkte nnd 
möglicherweise mit Hübschmann's Äcolyctin zusammenfällt. Die Wurzel- 
knollen nnd Fibrillen lieferten bei den chemischen Experimenten ähn- 
liche Resultate, doch verursaohten berette 0,002 Gramm des mit Benzin 
ausgeschüttelten Alkaloides ähnliche physiologische Wirkungen wie die 
gleiche Menge Aconitin. Ich vermnthe , dass hier schon im Berizlnaua- 
zuge zwei Alkaloide gewesen sind : das wenig wirkende durch Schwefel- 
säure und Fröhde's Reagens sich rothende und das dem Acouitiii che- 
misch und physiologisch ähnlich reagirende. Ich mache darauf aufmerk- 
sam, dass es schwer ist, durch Benzin aus den Auezügen des Lycocto- 
nums alles wirksame Alkaloid fortznnehmen , während das bei den Lö- 
sungen des Aoonitins leicht erreicht werden konnte. 

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, dass wir zwar im Stande sein 
werden zu beweisen, dass irgend eine der bekannten giftigen Aconitum- 
arten zu einer Vergiftung Anlass gegeben habe, aber nicht immer welche. 
Nur wo eine Vergiftung mit Ac. Lycoctonum und dessen Thoilen (na- 
mentlich Wurzel) oder Extracfen ausgeführt wurde, wird es gelingen zu 
constatiren, dass eben diese genannte Päanze und nicht eine andere be- 
kannte Aconitumart dazu diente.') Aber es ist auch zagleioh ersichtlich, 
dasB es schwer halten wird, in Fällen, wo mit Tbeilen oder Präparaten 

') Die alte Ansicht, dass A. LjcoctoDnm überhaapt nicht giftig sei, müseen 
wir aargeben. Namontlich die Wurzel igt nicht wirkungsloB. Wenn die alten 
Aerzte ce als Antidot bei Vergiftungen empfehlen, eo ist das vielleicht darans er- 
klärlich, daea eein BcoailinartigeB Albaloid im Stande iat, im Magen und Daimo 
einen katarrhal lachen ZuBtaad hervorzomren, io welchem die Besorption anderer 
Stoffs ertchwert oder nmn^Iich gemacht wüd. 
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des Ac. Napellae und semei Verwandten oder mit Aconitia selbst die 
.-bitoxiGation bewirkt irar, endgültig daizuthan, daes diese wiiklicb durch 
sie und nicht etwa durch Ac. feroz aad sein Alkalold oder durch Aoo- 
lyotio reranlaast wurde. Nur d», wo reiohliehere Mengen des Alka- 
loides ieolirt worden, wird die Leiohtlöalichkeit des Aoonitina in Aether 
und Benzin nnd seine Schwerlöalichkeit in Wasaer, die geringere Löslich- 
keit des Nepaline in Aether nnd seine grössere Neignng in wässrige 
Solution eiuingehen, endlich auch die ächwerlöelichkeit des Acolyotins 
in Aether zur differontiellen Diagnose verwerthet werden können, bei 
der enöh die Wirkung conoentr. Nepalin lösungen auf das Auge viel- 
leioht Tou Nutzen werden könnte. 

Daes sich zum Zweck der Unterscheidung von Narcotin einerseits, 
Aconitin und Nepalin andererseits die Alkalescenz der Letzteren, die 
Leichtlöslichkeit ihrer Platindoppelchloride verwerthen laast, habe ich 
schon hMTorgehoben. Auch das Verhalten des Narcotins gegen Schwefel- 
säure, Sohwefel säure- Salpetersäure nnd Fröbde's ^Reagens bietet genügende 
Unterschiede dar. Endlich ist auch, worauf schon Schroff') aufmerksam 
macht, die pb^siologisohe Wirkung des Narcotins wesentlich verschieden 
Ton der des Aconitins nnd Nepalins. 

In der physiologischen Wirkung stimmt aber mit den letzteren ei- 
nigermassen das Delphinin überein, welches auch, ebenso wie das 
Narcotin, in ähnlicher Weise isolirt werden kann, wie sie. Dasselbe 
wird beim Erwärmen mit Phosphoisäuie ähnlich gefärbt wie Aconitin, 
aber beim mehrstündigen Stehen mit reiner Schwefelsäure nicht violett, 
sondern rothbrann. Auch ist, was ich schon in der „Ermittelung der Gifte" 
nnd im rotansgehenden Aufsätze hervorhob, sein Verhalten gegen Schwe- 
felsäure und Brom, gegen die es wie Digttalein reagirt, abweichend und 
schliesslich wird Delphinin auch durch Platinohlorid gefallt. 



TJeber das ColcMcin.') 

Auch dieser Körper hat, wenigstens in Form von Colchieum-Knollen 
nnd -Samen, sowie von Zeitloaenwein mehrmals zu Vergiftungen gedient. 
DasB der Nachweis desselben in Organen Vergifteter einmal gelungen, 
habe ich schon in der „Ermittelung der Oifte" (pag. 313) erwähnt und 
dort auch die Methode beschrieben, welche neben derjenigen von Btaa 
zur Abschoidung des Colchicins gedient hat. Im Hinblick auf die von 
Hübler') ausgefiihrten neueren Arbeiten über Colchicin, sowie auch die 

■) „Lehrbnch der Phaimacogaoiia 2. Aufl. Wien, BraDmüller. pag. 3SI. 
») „ErmJHel. d. Gifte", p. 312. : 
•) Arch. f.. Pharm, B. 171, p. 183. 
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TOD Otto und von mir gemachte Er&Iiniiig, dau das Stos'Bche und das 
Ton Otto modifioirte Stae'Bcfae Verfahren sor mit VerlUBt arbeiten Ittost ; 
war ea znnächat »obon wünBohenawerth, eine beiBcre Absobeidw^a- 
methode für den fraglicben Körper za erproben, deren Omndrüge ich 
gleichfalls iobon in der ,,Ennittelniig der Gifte" niedergelegt habe. In> 
dem Herr Dr. Speyer') solche ControlenDtennchniigen an den Organen 
mit Colcbio.in Tö'pfteter Thiere nntemabm, gewann er zugleich ein 
Urtheil über die Vertheilung, die dasselbe im Thiere erfährt und seine 
WideratandstShigkeit gegen die Eiiifi.üsBe des lebenden KorpeTS. 

Wie bekannt wird das Colohioin beim Kochen mit Terdilnnten Säuren zer- 
setzt, indem Colchicum entsteht. Ee war deeabalb auch hier durch einen 

Vera. 1 festzustellen, wie weit bei dem Extracti od a verfahren, mit 
' verdünnter Bchwefekäore , welche ich beim Aufsuchen der Alkaloide 
anwende, dasselbe durch die angegebene Zersetzung leide. Je 10 Gramm 
Zeitlosensamen wurden 24 Stunden lang mit 300 CC. Wasser und resp. 
5, 10, 15 und 20 CC. einer Schwefelsäure von 1,15 spec. Gew. bei 40°— 
bO" digerirt. Die filtrirlen Auszüge wurden mit dem 2 -Sfachen Vol. 
Alkohol gemengt, kalt gestellt und nach 24 Stunden flltrirt. Ifach dem 
Abdeatilliiea dos Weingeistes und erneuerter Filtration wurde das 
fluidum mit Benzin und dann mit Chloroform ausgeschüttelt. Die 
Verdnnstungerüokstände der gewaschen eo Ausschütte lungen lieferten 
die Colchicinreactionen und zwar diejenigen aua den beiden sohwefel- 
säuieärmeren Gemischen reiner als die aus den beiden achwefelsäure- 
reicheren. Es erhellt hieraus — und das ist für Fälle, in denen man 
keine Vermnthung über dos zu erwartende Alkaloid hat, wichtig — 
dass, wenn man nicht ganz unvorsichtig mit der Schwefelsäure wirth- 
Behaftet, man ihren Einfluss nicht zu fürchten braucht. 

Um zu erfahren, wie weit einer schwefelsauren wässrigen Solution 
das Colchicin durch Benzin entzogen werden kann, wnrde 

Vera. 2 angestellt. 0,093 Gramm Colchicin wurden in 25 CC. 
Wasser gelöst und mit einem Tropfen verdünnter Schwefelsäure von 
1,15 speo. Gew. angesäuert, dann nach einander dreimal mit je 10 CC. 
Senzin auageBcbüttelt. Die erste Ausschättelung lieferte 0,026 Gramm, 
die zweite 0,016, die dritte 0,011 Gramm, in aumma 0,054 Gramm 
Verd u nstnagsrückatand, 

Bei einem dritten Versuche wnrde in gleicher Weise die 
Leistongafähigkeit des Benzins gegenüber ammoniakalisch gemachter 
Waeserlösnng des Colchicina erprobt. Ea fanden eich in -der ersten Ans- 
schüttelnng 0,0132 Gramm, in der zweiten 0,0092 Gramm, in der dritten 
0,0061 Gramm, also im Ganzen 0,0285 Gramm Gelöstes. 

Vers. 4 wurde mit den wieder abgetrennten Flüssigkeiten des 
Vers. .2 und 3 ausgeführt. Die beiden iFluida, die resp. 0,039 Gramm 
und 0,0645 Gramm Colchicin entbielten, wurden weiter mit je 10 CC. 



■) ,,BeitrtigB za dem gerichü. ehem. Nachweis des Colahidos," Doipat IST''. 
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CMoToform geschüttelt. Das al^ehobens und mit 'Wasser gewaschene 
Chloroform der ersten Portion enthielt 0,032 Gramm, das der zweiten 
0,0254 Gramm Colchiein. 

Es folgert eich hieraus, daes a) das Benzia sowohl als das Chloro- 
form mehr Colchiein aus schwefelsaurer als aus ammoniakalischer wäss- 
riger LösuDg foituimmt , und b) dass das Chloroform mit bedeutend 
srösaerer Energie das Colchiein löst wie Benzin. Wenn wir den- 
noch häufiger das Benzin zur Isotirung nnaeres Giftes angewendet haben, 
so liegt das daran, dass Benzin weit weniger fremde Stoffe ans com- 
plicirteren Gcinischen mit au&immt, als Chloroform. Namentlich bei 
der Untersuchung des Harns, bei der Chloroform auch etwas Harnstoff 
lösen würde, bat das Benzin wesentliche Sienste geleistet. Die weite* 
ren Yersuche, das Colchiein ans complicirter zusammengesetzten Gemi- 
schen zu isoliren dürften demnach in der in Vers, 1 angegebenen Weise 
vorgenommen werden, mit dem UnterGcbiede , daas in einzelnen Fällen 
nur das Benzin, in anderen dieses nnd nach ihm Chloroform zum Aus- 
schütteln benatzt wurden. 

Yers. 5, Je 10 Gramm der hier im botanischen Garten gewach- 
senen Knollen und Blnthen, sowie 10 Gramm käuflieben Zeitlosensamen 
wurden in der bezeichneten Weise verarbeitet. Sowohl die Benzin- wie 
die Chlorofoimausschüttelungen aller 3 Objecto lieferten sehr befriedi- 
gende Beactionen auf Colchiein. Bei den Btickständen der Chloroform- 
auEzüge erwies es sich zweckmässig, in "Wasser zu lösen (Harze etc 
blieben ungelöst) und erst in dem Verdunstungsresiduum des Wasser- 
auszagee die Identität sreactionen anzustellen. 

Vers. 6, ausgeführt mit je 10 Gramm des Vinum, der Tinctura 
und des Acetum Colchici, gab ähnliche Resultate. 

Vers. 7. Uischangen ans je 100 CC. Harn mit resp. 5, 2 und 1 
Milligramm Colchiein wurden im Wasserbade zur Trockne gebracht, die 
Rückstände 24 Stunden lang mit Alkohol digerirt, die filtrirtcn Tinctu- 
reo, nachdem etwas Wasser zugemischt war, durch Bestillalion vom Wein- 
geist befreiet und der wässrige Destillationsrückatand , nachdem er mit 
einigen Tropfen Schwefelsäure versetzt war, successive mit Benzin und 
dann mit Chloroform ausgeschüttelt. Wenn bei den Chloroformaus- 
ecbuttellungen der mit vorhandene Harnstoff für die Ideutitätsreaction 
ein^ Schwierigkeiten machte, so bevrirkten die bei den Eüokstanden der 
Benzinauszüge mit aufgenommenen Farbstoffe des Harnes gleichfalls 
solche Störungen, doch Hess sich bei einiger üebung immerhin die Keao- 
tion erkennen. 

Vers. 8 bewiess, dass, wenn durch Zusatz faulenden Urins in einer 
Hamprobe zur Beseitigung des Harnstoffs alkalische Gähruug eingeleitet 
wurde, diese auch für das Colchiein nachtbeilig wurde, 

Vers. 9. Gemische von Benzin mit Chloroform gaben bei der 
Untersuchung des colchicinhaltigen Harnes nicht bessere B«Bulfate als 
beide Fluid a einzeln angeweniüet, 

, ,»C~.oi,-)glc 
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Vera. 10. Das Gemisch yon 100 CC. Harn nnd 0,00021 Gramm 
Colchicin wurde direct mit SchivefelBSure Temetzt und B<^Ieich mit 
Chloroform auageechültelt. Die Beaction fiel ziemlich befriedigend aas, 
wahrscheinlich weil hier Zersetzungeproducte des Hamfarbstoffes, die 
sich beim Eindampfen bilden, nicht vorhanden waren und weil der 
Hani a priori arm an Harnstoff geweeen. 

Yers. II. Clemische von Harn nnd Colohicin, die wie beim Vera. 7 
Terarbeitet waren, nnr daes sogleich mit Chlorofoim ausgeachttttelt, 
der Kücketand letzterer Aoaschiittelimg mit Bchwefelaäurehaltigein Wasser 
gelöst and nao die Solution mit Benzin behandolt wnrde, lieferten sehr 
befriedigende Beanltate, so daaa dieser Uodua bei den apäteren Thier- 
versuchen beibeb alten werden konnte. 

Vers. 12. In derselben Weise wurden Gemenge von je 100 CC. 
Blut mit resp. 0,00084 Gramm nnd 0,00168 Gramm Cotchioin mit durch- 
aus befriedigendem Erfolg bearbeitet. 

Vers. 13. Bei Gemengen mit Milch, die in derselben Proportion 
zuaamm engebracht waren, wurden gleichfalls vollkommen befriedigende 
Beanltate erlangt. 

Vera. 14 sollte weit«r untersuchen , ob das Colchicin bei Gegen- 
wart faulender Substanzen leicht von der Fäulnias ergriffen würde. 
a) Ein Gemenge von 100 CC, defibrinirten und mit Sauerstoff geaältigten 
Blutea mit 0,00168 Gramm Colchicin wurde bei Zimmertemperatur in 
völlig gefüllter Elasche zwei Monate aufbewahrt, dann in angegebener 
Weise untersucht. Die Eeaction des Colchieins wurde aehr beiriedigend 
erlangt, b) Ein Schwein eraagen, dessen Inhalt 0,00336 Gramm Colchicin 
beigemengt waren, enthielt nach 10 Wochen langem Aufbewahren bei 
Zimmertemperatur noch deutlich erkennbare Kengen Colchicin. Es 
überträgt eich also unter gewissen Bedingungen (alkalische Harngahrung) 
die Zerset^nng anderer Körper leicht auf das Colohioin, unter anderen 
aber wieder ziemlich langsam. 

Die wichtigeren Reaotionen für Colohioin sind in meiner „Ermitte- 
lung der Gifte" beschrieben. Ueber ihre Empfindlichkeit wurden fol- 
gende Erfahrungen gemacht: 

Die Gelbfärbung mit Schwefelsaurehydrat tritt noch bei •/»« Milli- 
gramm deutlich hervor, Sehwefelaäuredibydrat wirkt noch bei '/,0 
Milligramm gelbtarbend, Trihydrat bei '/^ Milligramm und Tetrahydrat 
bei 1 */g Milligramm. 

Die Farbenroaction mit Salpetersäure von 1,4 spec. Gew. war bei 
'/s Milligramm noch deutlich (Verlauf cc. 8 Minuten), bei Vi« apur- 
weise erkennbar. Bauchende Salpetersäure gab schon bei '/s Milli- 
gramm schwache, bei %„ Milligramm keine Eeaction mehr, auch war 
die Dauer bei grösseren Colehicoi mengen nicht so lang, als wenn Säure 
von 1,4 angewendet wurde. Säure von 1,3 spec. Gew. gab' gleiclifalls 
die Beactiou niclit so befriedigend, als die von 1,4. 

Wurden Colchicinproben je in V» CC. 8(AwefelsSurehydrat gelöst und 
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nach 24Btnndigeni Stehen unter einer Olasglocke je mit einem Tropfen 
Salpetersäure von mindestens 1,3 Bpec. Gew. vereetzt, so wurde die 
Fliiasiglccit sogleich grün, dann blau, violett und endlich blassgelb. Bei 
■/lo Milligramm war die Beaction deutlich erkennbar, üebrigens ist es 
nicht nötliig, mit der Schwefelsäure so lange stehen zu lassen. 

Gerbsäure fallt noch Vs Milligramm Colchicin in Lösungen 1:2500. 

Goldchlorid fallt 0,5 Milligramm in Lösungen von 1:1000. 

Platinchlorid noch nicht in Solutionen von 1:125. 

Jodjodkalium lieferte noch Präcipitate mit Lösungen von 1 : 2500, 
> selbst noch epurweiae bei 3:10000. 

Kaiinrawismnthjodid föUt '/jo Milligramm in einer Verdünnung 
3: lOOno sehr deutlich. 

Durch Phoephormolybdän säure wurden noch ^/jq Milligrumm, gleich^ 
falls in Lösungen 3:10000, präcipitirt, 

Ealiumkadmiumjodid , Kaliumquecksilberjodid , Quecksilberchlorid, 
Pikrinsäure und Ferrocyankalium fällen nicht joder doch erst in sehr 
conoentrirten Solutionen, so doss sie zum Nachweis des Colohicins nicht 
benutzt werden können. Die wichtigste Beaction frir unser Gift bleibt 
die mit Salpetersäure', die sich nach dem Oesngten leicht mit der 
Schwefel säurer eaction combiniren lässt. 

Physiologische Kcactionen haben für den Nachweis des Colchicins 
ihr MiBsliohes, weil das Versuchsthier^ Welches wir bei forensisch-che- 
mischen Untersuchungen vorzugsweise benutzen, der Frosch, für unser 
Gift nur geringe Empfindlichkeit besitzt. Dosen von 4 Milligramm 
wirkten an der Rana temporaia (Winter 1869 — 70) bei subcutaner 
Application wenig; 10 Milligramm brachten erst in IS**- und ohne cha- 
rakteristische Symptome den Tod. Joly beobachtete ebenfalls erst nach 
1—5 Ctgr. die im 4faoben Gew. Wasser gelöst waren, von fibrillären 
Muskelzuekungen begleiteten Tetanus. Tielleicht, dass man bei kleineren 
Säugethieren oder Vögeln mehr ausrichten könnte. 

Sehr wichtig sind dagegen für den Gerichtsarzt die Vei^iftungs- 
symptome vor dem Tode und der pathologisch- anatomische Befnnd an der 
Leiche mit Colchiuin Vergifteter. Auch hier ist eine gewisse Ueber- 
einetimmnng mit der Cantharid in Vergiftung unverkennbar. Heftige 
Gastroneteritis mit ziemlich bedeutender Tranandation schleiniger Massen, 
in Folge dessen reichlich schleimige, mitunter blutige Defäcationen, 
kommen dort und hier vor; neben der auch die dickliche Beschaffen- 
heit des Blutes, die Schwellnngen in den Nieren, der Eiweissgehalt 
des Harnes u. A. beiden Giften gemein scbaftlich ist. 

Herr Speyer hat folgende Versuche an Thieren unternommen: 
Exp. I. Eine Katze erttielt 0,05 Gramm Colchicin, auf die in den ersten 4 
äCnnden keine auffUlligen ErscheinaDgen erfolgten. Dann zeigte sich Duret, 5 
Stunden nach derEinfiihmngfliciiIente Aulleernng (b.), der nach weiterem Verlauf 
von SU'O'eine zweite (b.) folgt«. Zwischen beiden Entleerungen wurde neutraler, 
eiweissbaltjgcr Harn gelaesen. T^' Dsch^Einftlhrang des Oiftos grosse Mattigkeit, 
!, aber auf Ucbtreis rea^rende Pupillen. Hach weiteren 2Vs''' Tod ohne 
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chHukteristiBCbe Symptome. Bei der Sectioa etwa 20^- p. m. fand miD eine 
starke Leichenstarre, f*et ad maximam erweiterte Pupillen. Dbb Blat der v. cava 
ond des rechten Herzens ohne Qerinsel, halbflüMig, kirschrotb, Lungen collsbirtr 
anämiBch, Milz und Leber hTperimisch , GalleablRse strotzend gefQIIt mit dunkler 
aähSüggiger Qalle. In den Hieren an der Grenze der Corticalis nnd jler Pyrami- 
den Ujpeiümie. Schleimhaut des Magens und der oberen Theile des DünndarmeB ge- 
schnellt, gelockert, mit zähem nentral.'reagireQdBn Schleim bedeckt, ecchymosirt, 
vom Coecum abwärts war die Schleimhaut blaes aber geschnellt, mit zähem 
Schleim bedeckt, der Dickdarm leer und mit zahlreichen KcchymoECD. Die Blase 
war leer, blase, coDtrahirt. Die Analyse 'ergab nur in den Fäces (erste Portion 
weniger) und im Harn Anwesenheit von Colchicin. 

Exp. n. Katze mit 0,03 Grammv'Colchicin rei^ifteL Schon nach lV,li- war 
mehrmalige dunkelfarbige trockene DeläcatJon (a.) erfolgt '/>''- Garant Schmerzen 
und Schreien. Etwa nach 10 >> äüesige mit Blnt gestreifte Defacation (b.). 17 '/i*'' nach 
Einfiihmng des Giftes cc. 60 Gramm trüben alkalisch resgirenden, albnminhal' 
tigen Harnes bei grosser Uinlälligkeit. Anns prolabirt, Tod nach »eiteren t%1>> 
ohne Krämpfe a. dergl. Bei der Section ähnliche Ergebnisse wie beim rorigeu 
Experimente, nur auch die unteren Theile des Dünndarmes stark ergriffen; das 
Blut thecrartlg. Nur in den flüssigen Fäces (h.) war Colchicio darzathnn. 

Exp. III. Kater mit 0,05 Gramm Culcbicin vergiftet. Nach 7 h. Entleerung 
Ton cc. 45 Gramm Harn, Appetit war vorhanden, kein Durst Erst nach 9'/» ^ 
8chmerzen,nahl0'/ib. Mattigkeit. Todinder darauffolgenden Nacht. DasSecüons- 
ergebniss entsprach dem der beiden vorigen Tertuche. Die Sclerotica glaubt Herr 
Sp. icterisch gefärbt gesehen zu haben. Nur der Harn und der Inhalt des Dick- 
darmes waren colchicinhaltig. 

Ejtp. IV, 0,03 Gramm Colchicin einer gutgenährten Katze beigebracht, be- 
wirkten nach 3'/i''- flüssige Deßcatioaen, die sich bald wiederholten und denen 
auch bald Harn folgte. Nach Ib Mattigkeit und Durst. Tod 'J^- nach der Ein- 
fuhrung. Bei der Section weniger Eecbymosen und leerer Darm. Colclilcin nur 
in den Fäces und im Dickdarm darzuthnn, 

Exp. V. Eine grosse alte Katze erhält 0,0ä Gramm Colchicin. Sogleich 
eintretender SpeicbelSnss war dadurch veranlasst, dasB während des Hcrausziehens 
der Schlundsonde ein Tropfen der Colchicinlüsnng auf die Zunge gelangt war. 
Vor dem Tode waren cc. 60 Gramm albnminhal tigen alkalischen Harnes entleert 
Scctionsbefund wie gewbhnlich , nnr der Dünndarm weniger afüeirt. Dargethan 
werden konnte auch hier das Colchicin nur im Harne und spnrweise im Dickdarme. 

Exp. VI. Einer grossen Katze wurden 0,16 Gramm Colchicin beigebracht. 
Erst nach 3 li- Würgbewegungen und nach weiteren 4 ''■ Erbrechen schleimiger 
griingefirbter Massen mit Fleisch- und Brodresten. Keine Defäcationen; Tod in 
der Nacht. Die Section ergab durch den ganzen (sonst leeren) Darm keine Eecby- 
mosen; anr Schwellung and Schleim; alles Uebrige wie gewöhnlich. Nur in den 
Nieren und im Dickdarme konnte Colchicin gefunden werden. 

Hieraus ergiebt sich, daes hüf ein Theil des Giftes resorbirt und 
wieder mit dem Harn auegeschieden wird. Die gröasere Menge bleibt 
im Darme nnd verläest mit den Fäcee den Körper. Desehalb eind nur 
Kam, Nieren, Didtdarminhalt und Fäeee brauchbare Objecte, um das 
Gift anfeosuchen. Blut, Leber, Magen und die oberen Theile des Dönn- 
darmee werden, weil der Tod nicht schnell erfolgt, auch bei grösseren 
Thieren oft ohne Erfolg auf Colchicin geprüft werden. 

Ein Theil des Colchicine scheint im Eörper zersetzt eu werden. 



Dmck du Borbnohdioekar^ (E. A. Herei) in AM«ii1>iu^(/~]i~)OqIc 



TTeber die Alkalofde des Sabadillsamens. 



Suhon im Jahre 1868 habe ich mit Heim Uag. P. Q. A. Masing 
UnterBuchangen über claa Veratrin nntemoramen, die in demselben Jahre^ 
von ihm publicirt wollen sind. Später gelang es mir, eine grÜasKre 
Menge käuflichen Sabadillins zu erwerben, was mich TeranlaBBte, Herrn 
Uag. F. Weigelin das Stadium dieses Alkaleides, deesen Chemie bisher 
so wenig erforscht worden, zu übertragen. Letztere Unteranchungen 
lahrten xa der Vermuthung, dass in den Sabadillsamen neben Veratrin 
und Sabadillin noch ein drittes Alkaloid vorkommen müsse. Herr Wei- 
gelin hat desshalb eine Beviüon der zuletzt (1S33) von Couerbe °) unter- 
nommenen Prüfung der Sabadillsamen ausgeführt, die uns in der An- 
sicht, dass ein dritter alkaluidisoher Stoff in diesen vorliege, bestärkt 
hat. Letzteres Alkaloid hat den N^amen Sabatrin erhalten.') Wenn 
auch Couerbe schon von einem dritten und vierten alkaloidischen Bestand- 
theil der Sabadillsamen spricht, die er resp. als ,,Munohydrate de Saba- 
dilline" und als „le veratrin" bezeichnet und für deren letzteres Liebig 
den Namen „Helouin" in Yorsohlag gebracht bat, so haben diese mit 
unserem Sabatrin nichts zu thou. Das „Monobjdrate de Sabadilliue" 
erwies sich uns als mit dem Sabadillin ideatiscb und das „Helonln" ist 
eine schwarze harzige Uasse, die sich als chemisches Individnum nicht 
charakterisirt. Ich bemerke hier vorläufig, dass im Handel weder ein 
reines Veratrin noch ein reines Sabadillin zu existiren scheint. Das 
erstere ist, soweit wir controliren konnten, stets mit reicbliob Sabatrin 
und etwas Sabadillin verunreinigt und das letztere enthält wenig Vera- 
trin und viel Sabatrin beigemengt. In Betreff der Wirkung dieser 
3 Alkaloide mag hier vorläufig nnr erwähnt werden, dass jedenfalls das 

') VeiEl. „EnniH«]. d. Gifte," pi^. 289- 

') ,3s>M4ee f' <l. gsticbtl, ckem. llnchw^ d«S StrjcImiDS and VerMrias Itt 
thieruchVD FUUsigkoiteu u. Geweben." idAg. DiBsert., Darpat, LiakiuMin. TvTgl. 
BDch Pbarm, Ztschr. f. Ku&alaiiil, Jg. 7, p. 6ä7. 

») Anna), de chim. et do phya., T. 52, p. 368. 

') „Unten DChnngen üLer üie Alkaloide dea SabadillaHmens." Mag. Dissert. 
Uofpat, «Bttiaseil. 1871. 
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Yeratria bei Weitem am stärksten giftig ist. Die Wiiktmg der Sabadill- 
samen ist znin gräsBten Theil durch dos Vorhandenaein diesea Alkaloides 
zu erklSren Es ist dagegen die phya Reaction dee Sabatrius und Saba- 
dillina — wenigsteiu bei Fröschen — ao Terschwindend, dass diese als 
Qifte kaum genannt Verden können und hier nur Beachtung Tcrdienen, 
weil sie eben mit dem Veratrin gemeinschaftlich Torkommen nad weil 
sie die charakteristischen Reactionen dieses Alkaloides gegen Schwefel- 
säure und gegen Salzsäure tbeilen. 

Ich will desshalb zunächst vom Veratrin sprechen. 

Seine Abscheidung gelingt in gewöhnlicher Weise, ^) indem man 
znm Zweck der Reinigung die sanie wässrige Solution mit Petioleam- 
äther ausschüttelt (Benzin , Chloroform und Amylalkohol nehmen schon 
ans sanrer Solution Spuren fort) und dann aus der ammoni Bkalisch ge- 
machten WasserlÖBung das Alkaloid in Petroleumäther oder besser Ben- 
zin überführt. Erstcrer hat den Yorzi^, oft das Alkaloid in nachweis- 
barer Menge und sogleich sehr rein zn liefern, aber, da er es schwer 
löst, gestattet er selten, es vollkommen zu gewinnen. Das Benzin löst 
reichlicher Teratrin, aber es nimmt es aus den meisten Untersucbungs- 
objecten in Oemeinschaft mit anderen Steffen fort, die seine Reactionen 
verhindern können und weitere Reinigung nöthig machen. 

Diese Reinigung geschieht in gewöhnlichBr Weise. Der Verdun- 
stnngsrückstand der Benzinausschttttelung wird wieder in verdünnter 
Soh^efeleäure gelöst, die Lösung durch Behandlung mit Petrolenmäther 
gereinigt, dann ammoniakalisch gemacht und das Alkaloid nochmals 
durch Benzin aufgenommen. 

Folgende Versuche', welche ein Urtheil über die Empfindlichkeit 
der Uethode gewähren, habe ich nachträglich von Herrn Stud. Hermuth 
ausfuhren lassen. 

Vers. 1. Es wurden 200 CC. Blut mit 0,002 Gramm Veratrin 
gemengt, das Oemenge ausgetrocknet, sein Rückstand gepulvert. Dann 
Extraction mit schwefelsäurehaltigem Wasser, Concentration des Auszuges 
im Wosaerbade. Fällen mit Alkohol, Abdestilliren des letzteren 
und Ausschütteln in der oben angegebenen Weise. Eine Hälfte des 
Benzinrückstandes der aus ammoniakaliacber Flüssigkeit gewonnenen 
AnaechÜttelung wurde, mit conc. Salzsäure gekocht, schwach röthlich; 
die andere Hälfte gab mit Jodlösung erkennbaren Niederschlag. 

Vers. 2, ganz in derselben Weise ausgeführt, gab dasselbe Re- 
sultat, nur war die Färbnng mit Salzsäure noch weniger deutlich erkennbar. 

Vers. 3. In 100 CC, Harn wurden 0,005 Gramm Veratrin gelöst, 
die Uischung sogleich, nachdem mit etwas Schwefelsäure gemengt wor- 
den, durch Petrolenmäther ausgeschüttelt, nach Abheben des letzteren 
ammoniakalisch gemacht und mit Benzin behandelt. Der Yerdunstunga- 
rückstsnd der Benzin -Ausscbüttelung wurde in 2 Theite getheilt, jeder 



*) Vorheriges Austrocknen des Blatea scheint hier nicht dnrchaw nöOik K 
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verdunstet. Mit dem einen derselben wnrde die Seliwefelaäurereaction, 
mit dem anderen die SalzBänrereaction sehr befriedigend erlangt. 

Vera. 4. Von mir mit einem Gemenge von 100 CC. Harn und 
0,002 Gramm Yeratrin unternommen, ei^b mir Shnliches Resultat. 

Vers. 5, Es wurde von mir eine Uisohung von 200 CC. Blut mit 
0,002 Gramm Teratrin in oben bescbriebener Weiso verarbeitet, ohne 
vorher ansgetrocknet zu sein. Der Benzinrückatand wurde der schon 
oben beschriebenen B«inigung unterworfen. Die Salzsäarereaction wurde 
sehr deutlich gewonnen. 

Als besonders oharakteristische Reactionen des Veratrina habe ich 
schon zn Eingang diejenige g^cn SchwefelaSare und die Salzaänreprobe 
erwähnt. Sie aiud beide bereits in der „Ermittel, der Gifte" beBpraohen. 
Die Koth^bung mit kalter cono. ScbwefelsSure wurde bei sehr lileinen 
Mengen noch erkannt, sowohl wenn reine Schwefelsäure genommen 
wurde, ale wenn die Säure eine Spur Salpetereänre enthielt (auf 90 Gramm 
etwa 8 Tropfen der letzteren). Bei A.nwendni^ von je 0,25 CC. solcher 
Säure erkannte man noch 0,00034 Gramm Teratrin sehr deutlich an der 
allmählich eintretenden Bothfärbnng. 0,00017 Gramm nnd 0,000085 Gramm 
gaben nur noch blaasgeibrothe und 0,000017 Gramm keine Färbung 
mehr. Sobwefelsäuredihydrat färbt aich allnüLhlich mit Yeratrin röthlich, 
das Trihydrat nicht. FrÖbde's Beagens wirkt wie Schwefelsäure, nur 
tritt die Bothfärbung mit ihm Bclmeller ein. Dass letzteres auoh der 
Fall, wenn die Lösung in ooncentrirter Schwefelsäure mit Bromwasaer 
gemengt wird, habe ich schon frilher erwähnt.') 

Die Salzsäurereaotion trat bei Anwendung von 1 CC. rauchender 
Sänre mit 0,00017 Gramm nach etwa zwei Minuten langem Kochen 
ein. Mit 0,000085 Gramm färbte sich dieselbe Menge Salzsäure nnr 
noch gelbliohrodi, mit 0,000017 Gramm blieb sie farblos. Ein Vorthell 
der Salzsänrercaction besteht darin, dass sie auch bei Gegenwart ein- 
zelner Torunreinigungen, di» mit dem Yeratrin aus thierisohea Organen 
extrahirt worden sind, zn Stande kommt. Die Färbung bleibt, wenn 
sie einmal eingetreten iat, anob nach dem Zumischen mit Wasser, Wir 
versnobten eine ohngefähre Mengenbeatimmung des Veratrins aufcolori- 
metrischem Wege dadurch auszufuhren, dass wir die Mengen Wasser 
ermittelten, welche zu der rothen Salzeäurelösung hinzogeRigt werden 
konnten, bis das Auge keine Färbung mehr erkennen konnte. Yerschie- 
dene Portionen Teratrin worden mit je 1 CC. Sjlzsäare je 2 Minuten 
lang gekocht, dann Wasser zngemischt und durch eine 30 Ctmtre. hohe 
SSule dieses Gemisobes auf einen weissen Hintergrund gestoben. Es er- 
gab sieh, daas zu der Salzsäurelösang von 

0,00 136 Orftmm Yeratrin bis zur scheinbaren Entfärbung 1 125 CC.Wasser, 
0,00119 ,> „ „ „ „ „ 1025 „ „ 

') Verg]. II. ], p, 51, wo namentlich auf Unterschiede zwischen Teratrin nnd 
DigitaKn reap. DigiUlein Kückaicht genommen iaL 

r, Google 



0,00102 jQrainm Verfttri;) bi* zur scheinbaien JlntßiFbiuig ^5 Cß.y[uif/^, 
0,00085 „ » « « .. .. 8*6 „ „ 

0,00068 ,. ,. „ „ „ „ 7J5 „ „ 

0,00051 „ » „ „ „ » 5p0 p , 

,0,00034 „ « „ „ „ , 3^0 y „ 

p,00017 „ „ „ „ ., « 280 „ „ 

0,000085 „ » „ ,, „ ., 15 y ., 

gemiocht werden konnten. 

Diese gemachten Erfahrangen ermnthigtea jüfiibi (ffioAt m aiaar 
FortMteung lolclier E¥p«riniente. Jedenfalls konnte vf>p den nucli fiesem 
Prinoip gefaitdenen, nur imnähetnd UebeteiaitimmupK mit den irirkiioh 
vorhandenen ACengen erwartet verdea. 

Da hiüher nicht untersucht worden, ob etwa ^ndare Alkftloi^e ^n- 
gleiches yexhttlt«n wie das Vei:atriii gegen Salzsfiaie leigen, wardan die 
wichtigeren Alkaloide, die uns ^u Qeltot st&nden, mit di«a«r Säjue er- 
wllnnt. Während die Mehreahl bei •olchci Bahandlong lediglich fvh- 
loee Lösung gab, nahm da» Thelwii}' beim Srwännen mit SalMäuiv briwae 
Färbung an (vergl. später)) die abe; bei läpgerem Erhitzen wiederum 
^bblasst. Das Sanguinarin trird aohoa in der Kälte duzcb Salaaäuj» blntxotli 
ge&bt und seine LSsung wird beim Erwärmep dunkler. Die anfäaglioh farb- 
lose SalzaäurelÖBung des Solviins wird beim Erwärmen gelblichroth und 
später rosa. Ueber das Veiituütea des Coniins yergl. diese Beiträge H. t, 
p, 6} über das Fhysostigmin, de^Sien SaU säur eaolu tun rotli isti sieh ab^' 
später trübt, wird nodi später gesprochen werden. Vqu den Unter- 
schieden Ewisohen Yeratrin und CpuTsllamarin ist sehen H. I, p. 44 die 
Bede gewesen. Eine Teiweohselung dieser Alkaloide mit dem Tecatrio 
irt entschieden nicht zu befiixchten, wohl aber gleichen ihm üb beiden 
dasselbe begleitende Pflansenbasen , gabatrin upd SabadiUi« yall^tändi^. 

Die Empfindlichkeit gegen andere Beagentieo stellte sloh folgender- 
masaen heraus: 

JeO,lMilligr.in 0,5CC.8chwefelsäniehaltigen'WsBBera g«l(Jst(lJtOO0}, 
gaben mit Jodjodkalium, Fhoephormolybdänsäure, Katiumqneokailberjodid 
und mit Gerbsäure dentliche Trübung. Durch PhospborwolframsaDTe 
ond durch KaLiumwismuthjodid wurden sie schwach) durch Kaluinkad- 
miumjedid sehr schwach und durch Qoldohlorid nicht getrübt. 

0,5 Hilligr. in 0,5 CC. schwefeleäurehaltigem Wasser (1: IQOO) gab 
mit Goldchlorid und mit Pikrinsäure deutlichen, mit Plotiaotilorid a«hr 
geringen, mit Kaliumbichromat keinan Niedersehtag. 

0,1 Milügr. in 0,5 CC. gelost (1:500), wurde durch £aliiimbiobn>- 
mat deutlich, durch Bhodonkalinm ond durch Jodkalinm schwach, dunb 
Queckeilberohlorid kaum erkennbar geferuht 

Experimente an Thieren: 

Ezp. L Eine mittelgroise Katie erhielt 0,05 Gramm Terotria in einer Qe- 
ku'nek&psel. Nach 34 "- PapiUenerireitenuig npd nach 1 ><■ 44 ■>■ S44t^^ Er- 
brechen. Schon Torher Usmabsomleniug. Dsi wieder ^brocheae Verafpo bedii)gf 
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in <Ier Rachenhf^le kiÜilteii Reli, desBea Folf^ liingere Zät bemerklich bleiben, 
sonst keine auffilligen BjmptomB. Im Erbrochenen war noch aehr reichlich Veratrin 
nacbweiabM', im Harn konnte, oamentlich durch die Salzsänrereacüon, du Alkaloid 
dar^othau werden. Der VerdänonngiTeranch mit Waaaer liesa vermnthen, dasB 
weniger als 0,000085 Gramm Veratrin in der mit Salzsäure nnteranchten Killte 
da Bcnzinrüeketandea vorhanden sei. 

Exp. II. Bei derselben Katze mit 0,05 Oramib Veratria nnternommen, er- 
Kab gleichet Beenitat, nnr daes daa Erbrechen er«l nach einigen Standen sich 
einatellte, nbobdeni glefiA&lls berelli Hant excernirt worden. Aach hier hatte daa' 
Erbrochene noch reichlich Veratrin, aber auch im Harn war gb deutlich nach' 
weisbar. In der dem Salzsäarerersach unterworfenen Hälfte dea BeniinanBingea 
mi^en etwa 0,00102 Gramm Veratrin vorhanden gewesen sein. 

Exp. 111. Dieselbe Katze erhat nach auBgefü'hrterOesuphagotomie 0,05 Gramm 
Veratrin in einer Gillertkapsel, woranf Ligatur dea Oesophagus angelegt wird. Nach 
30 "•■ achwache Läfamnng der hinteren Extrem itäteu, bald darauf sehr beschleunigte 
Bespiration, starke Pnpillenerweitemngv Die Katze macht' hänöger Brechbew^nn- . 
gen. Nach etwa I ii- 30 n. starke Kriunpfe (TriBmoe), wahrend derer der Harn 
tropfenweiee abgesondert wird. 1 Ji- 40 ■"■ Tod. Bei der Secüop fanden wir die 
Lunge stark hvperämisch, ecchymosirt und mit inselformigeu Extravasaten. In 
beideü HenkamiViehi dunkles flQasiges BTut Dte SCIi)einihäDt«i des Oesophagus 
ODit der eofitrataätML' tfarirtilkse gfeschirellt, die der letzteren steltenweiae Iqjicirt. . 
SoDBt nicht« Aboumlei. Die Unteraachnng ergab in dem mtt dem Henen nnd 
den Lungen yetarbeiteten Blute reichlich Veratrin (die Hälfte des Benzinrnckstan- 
des konnte bis zur Entfdrbung mit 215 CC. Wasser venliinnt werden, was etwa 
ÜjOObl'l Gramm Vcrtfirin entsprechen dürfte). Leber nnd Gallenblase, ebenso Nieren 
und HaYnblaäB liesseti kein Veratrin anlanden. Beichli'ch war noch im Magen 
vcaVt im obttren Theite des Dünndarmes vorhanden (745 CC. WaBser bei der eolo- 
rimeIxiBcfaen Probe rertirancht, demnach gegen 0,00034 Gramm in der d0m Salz- 
sanreversnch unterworfenen H&Ifte des BenziDanainges). In der unteren Hälfte dea 
Dünndarmes und im Dickdarme war kein Veratrin vorhanden. 

Kxp. IV. Einet- Katiti (Gewicht?) werden 0,065 Gramm Veratrin' wie iiri 
Exp. ni. bfligebra'cht. 15 "■ darauf 19 Gramm Ilarti. l'/i »■ nach der EinWH- 
rnng die enten Krämpfe und Brechbewegungfm, die in den näcbaten' l'/i ''' an In- 
tanaitiU zunehmen, dann' Tod. Gleich nach dem Tode wnrden die Jngnlarvenen 
geöffnet und aus ihnen 75 Gramm Blut gewonnen. Auaser dieseui nur die Leber 
und der vor dem Tode gelassene Harn untersucht. Letzterer war frei von Alka- 
loid. iW Blute war es reichlich vorhanden; die colori metrische Probe liesa in 
einer Hilfte des BeniinauBzuges gegen 0,00008 Gramm Veratrin vermnthen 
(700 CC. Wasser bis zur Entfärbung lugeaetit). Die Analyse der Leber wurde 
diesmal so vorgenommen, dasa man die zerschnittene Masse in Kalilauge erweichen 
liess, bis ein gleichmässiger Brei entstanden war. Letzterei- wnrde in cc. 4 Vol. 
BChwefelsanrehaltigen Alkohols gebracht und dann in gewöhnlicher Weise weiter 
unterancht. Auch hier war das ReBuItat ein negatives. 

Diese EspcriiUente genügen, einen üebergang dee Veratclns in daa 
Blut und eine theiWeise Abscheidüng desselben durch den Ham dar- 
zutlian. Sib beweisen, dass der Tbeil des Giftes, welcher nicht durch 
Erbreoheri fortgeBohaftt wird, auch in die oberen Theile des Dünndarmes 
Tordringt und sie lassen endlich eine Untersuchung der Leber, sowie 
der unteren Theile des Darmes als wenig Erfolg versprechend ereoheinen. 
DasB bei Katzen, auch venn Erbrechen erst mehrere Stunden nach der 
Darreichung per ob sich einstellt, noch reichlich Veratrin entleert wird, 
dfitaüf will ich hier ebenfells noch' aufmerkaam machen. . 

.ogic 
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Schon oben ist gesagt worden, dau das Sabatrin und SabadUlin 
die cliarakteristiacben Reaotionea des Yeratrius gegen Sohwefelsäuie 
und gegen Salzsäure thcilen. Die Uebereinstimmung gdit so veit, dasa 
selbst spectToakopiscb keine veeentlichen unterschiede aufzufinden sind. 
Bei einer Untersnchnng mit einem Ton JDoborq angefertigten Spectroskop 
k vieion directe sab ich, dasa sowohl die durch die rothe SchwefelaSnre- 
lösung wie die durch die rothe SaLtaänrelösung aller 3 Alkaloide duroh- 
fallenden Lichtstrahlen Tom Kusseretcn Both bis zu Orange reichen, sonst 
aber kein anderer Theil des Spectrums vertreten ist. Ich fand 
SchwefelsSnrelösnng SalzaäureliMung 

dea Teratrins toe 1 — 4,3 1 — 4,8 

„ Sabadillins „ 1—4,7 1—4,8 

„ Sabatrina „ 1—4,5 1—4,5 

Theilstrich 5 der Bcala fiÜlt mit NaD msammen. 

Hinzufügen mnss ich, dasa auch 'Waaserlösungen der beiden Alka- 
loide g^en Fetroleumäther , Benzin, Amylalkohol and Chloroform sich 
denen des Veratrins durchans ähnlich verhalten. Die Möglichkeit einer 
Verwechselung dieser beiden Alkaloide mit dem Teratrin ist demnach 
nicht zu beetreiten. Das ist für den Gerichtsohemiker gewiss um so 
mehr zu beachten, als sie in der physiol<^ sehen Beactiou mit dem 
Veratrin nicht übereinstimmen. Es wird desshalb, wenn eine wie 
Vcratrin reagirende Substanz bei gerichtlicher Unterauchung gewonnen 
worden ist, weiter zu untersuchen sein, ob sie auch wie Teratrin wirkt 
und es ist dies ein neuer Beweis dafür, wie überaus wichtig gerade 
der physiologische Versuch für den Gerichtschemiker werden kann. 
Durch die IVeigclin'schen Untersnohungen hat ea sich herausgestellt, 
dass reines Veratrin in essigsaurer Lösung 4:1000 bei einem grossen 
Frosche noch sehr energisch wirkt, wenn es in der Dosis von 
0,0004 Gramm 0,1 CC. Lösung angewendet wird. £a treten sehr schnell 
Brechbewegungen ein, die Herzbewegungen verlangsamen sich, während 
vor Bubsontaner Anwendung obiger Menge der Herzschlag = 60 pr. 
Minute war, wurde derselbe nach 

3 Min. = 50 
5 „ = 40 
10 „ = 32 
90 „ = 8 
beobachtet, worauf er ganz an regelmässig wurde, zeitweise völlig eiatirtc. 
Bei einem kleinen Frosche bewirkten 0,00ü6 Gramm (0,15 CC. 
Lösung) in einer Minute Eintritt der B rech beweg ungen, in 5 Min. Ver- 
langsamung der Herzthätigkeit von Ö2 auf 44, nach weiteren 1<^ Min. 
war dieselbe ^ 42 und 35 Min-, nach der Application = 15. Dann 
wurde sie ebenfalls ganz unregelmässig. 

Der Tetanus stellte sich bei Fröschen erst nach grösseren Dosen 
ein. Bei einem mittelgrossen FrOBOhc wurden nach 0,002 Gramm (0,5 
CC. Lösung) fast sogleich Brechbewegongen, nach 15 "• oxqoisite Streck- 
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krämpfe, anf Berührung reflectorisch, nach 1 "^ der Tod beobachtet. Bei 
finem aoderen mittel groBBeo Frosche bewirkten 0,004 Gramm ( 1 CC. Lö- 
sung) sogleich Brechbewegungen, denen nach 10 '' fortdauernder Bcflex- 
tetanus folgte. Diese und die folgenden Versuche mit Sabatrin und 
Sabadjllin sind aus einer grosseren Anzahl Torgenommener , die Töllig 
untereinander stimmen, heransgegriffen. 

Vom Sabatrin bewirkten hei einem mittelgrosaen Frosohe 0,0ÜÜ6 
Oramm (0,1^ CC. Lösung) nur anfänglich eine schwache Steigerung der 
Kerzfrequens, sonst durchaus keine Sttiruog. Man fand nach 
5 Hin. 56 HerzscblSge, 
nadi 20 „ 60 „ 

nach 32 „ 56 „ 

Bei einem anderen mittelgrossen Frosche erfolgte auf 0,002 Oramm 
(0,5 CC. Lösung), bei einem dritten kleineren Frosche sogar auf 
0,001 Gramm (1 CC. Lösung) darchans gar keine Beaction. Ale end- 
lich einem mittelgrossen Frosche 0,1 Gramm trockenen Sabatrius unter 
die Haut gebradit wurde, trat znar allmählich Lähmung der Extremi- 
täten und am andern Tage der Tod ein, es wurde aber durchaus nichts 
Tou den oharakteristiBolien Symptomen einer Veratrinvergiftung bemerkt. 

Genau wie das Sabatrin wirkte Sabadillin. Gin kleiner Frosch 
erhielt 0,0012 Oramm (0,3 CC. Losuog). Uan zählte Yorher 52 Herz- 
contractionen pr. Hin.; nach 8 Min. 56, nach 17 Uin. 52. Bei einem 
kleinen Frosche bewirkten 0,004 Gramm (1 CC. Lösung) gar keine Ver- 
änderung. Bei einem dritten mittelgrossen Frosche sah man bei directer 
Application von 0,1 Oramm trockenen Sabadillins allmählich vollständige 
Uhmung der Extremitäten und nach ca. 24 ''- den Tod eintreten. 

Sabatrin und Sabadillin tticilen auch die chemischen Beactioncn dua 
Veratrins gegen Kaliumqueoksilbeijodid , Koliumkadmiumjadid , Kalium- 
wismuthjodid, Jodjodkalium, Goldchlorid, FhoepbormolfbdäQBanre, Fhos- 
phorwolframsänre und Gerbsäure. Sie werden wie dieses selbst aus con- 
centrirteren Lösungen durch Kaliumeisencyaniir , Eiseochlorid , Natrium- 
irridiumsesquichlorid und Bromwasser nicht gefällt. Aber sie werden 
— abweichend vom Veratrin — in Lösungen 1 : 150 anch durch Kalium- 
bichromat, Rhodankalium, Ferridcyankalinm, Natrinmphosphat, £aUadium- 
ohlorür , Fikrinsäuie, Kaliumirridiumsesquicblorid , Quecksilberchlorid, 
Flatinchlorid und Jodkalium nicht präoipitirt. Man mochte glau- 
ben, dass gerade dieses Verhalten bei der differenten Diagnose Nutzen 
gewähren könnte. Leider aber ist zu bemerken, dass unsere Versuche 
für da« Veratrin die Existenz einer zweiten im VTasser leicht löslichen 
Modiflcation ergeben haben, die physioli^isch mit ihm gleich wirkend 
ist, aber deren Niederschläge mit den letztgenannten Beagentien weit 
leiclüer löslich sind uls die des gewöhnlichen Veratrins. Allenfalls 
könnte vielleicht auf das verschiedene Verhalten des Veratrins einer-, 
sowie das des Babatrins und Sabadillins andererseits gegen Cblorwasser 
einiges Gewicht gel^ werden, Veratrin löst sich in diesem Beagens 
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gelblich und seine Solution vird diucb AnM^wiiak reis goUgelk. Di« 
beiden andereD Al^aloide faiben eich mit CbloTwaHeE nieht und eben- 
sowenig in dieeeo: Lösung mit Ammonink. 

Die ebenerwähnte in 'Vveser lösliche Hodiflcation des Teratrina 
tnldet sieh, wenn kalte wäsarige Auszüge der SabadillBamen mit Am- 
moniak gefällt weiden; in geringeriT Menge aueb, wenn reine Lösungen 
von Veratrin in verd. Shiren kalt mit Ammoniak versetzt weiden. Man 
beobachtet dann zwai meiatens einen Kiedenchlag, der aber 1) lange 
nicht der ganzen Uenge des Torhandenen Veratrins entspricht und der 
2) eich in reinem Wasser wieder völlig löst. Die Wasseilösiing des 
Veiatiins kann bei massiger WSrme, besser im Vacnnm aasgetrocknet 
werden und ihr amorpher Bückstand ist auch dann noch im Wasser 
läslieh. Erst nach längerer Einwirkung von Siedetemperatur — oder 
nach dem Lösen in Aether, Benzin ete. wandelt sich die lösliche in die 
unlösliche Modiflcation zurück. Wenn ich diese zweite Hodification des 
Teratrins als im Wasser löslich besehrieben habe, so ist hiomnifi^eii, 
dasB sie dnroh grössere Mengen von Ammeniak atn soloher Löatmg aV 
■ geschieden wird, wiederum aber in- einer Fbrm^ die von reinem Wasser 
gelöst wird, Desshalb sieht man, wenn mta kalten Lösungen des Tera- 
trins bei geringem Uebersohnss gefKllt hat, ans dem Tom ÜViederschlage 
getrennten Filtrat durch weitere Ammoniakmengen aufs Nene sieb Tt&- 
cipitat« bilden. 

Das Gesagte steht im Widerspruch mit den früheren Angaben, 
denen zufolge Tcratrin durch Ammoniak vollkommen aus w-ässrigor 
Lösung gefällt werden könne. Die Fällung ist nur dann cioigermassen 
vollständig, wenn sie in siedender Lösung vorgenommen wird. Letzterer 
Niederschlag verhält sich g^^n reines Wasser wie gewöhnliches Veratrin. 

Yers. 6. Aus einer Lösung von 0,3199 Gramm reinen Veratrins 
in 25 CC. schwefelsäurehaltigen Wassers wurden in der Siedehitze durch 
Ammoniak gefallt 0,29S4 Granim. Das Filtrat blieb bei weiterem 
Ammoniakzusatz klar. Durch Chloroform konnte man ans ihm noch 
0,004:1 Gramm ausschütteln. Eine gleiche Uenge. Veratrin wurde in 
25 CC. Bchwefelsäurehaltigcn Wassers gelost und kalt durch Ammouiak 
gefällt. Der Niederschlag (der nicht weiter ausgewaschen wurde) wog 
0,2062 Gramm und das Filtrat, welches sich mit mehr Ammoniak trübte, 
gab an Chloroform noch 0,0855 Gramm ab. 

Auch das Verhalten einer Veratrinlösuog von 1 : 150 gegen Alkali 
und Alkalioarbonat hat Heir W«ig^n aufs Neue geprüft. Er fand, dass 
Ealibydrat einen Niederschlag gab., welcher im UeberschuBS desselben 
loslich war und aus dieser Solution beim Kochen wieder ausfieL £a- 
liumoarbonat iUllle und das Piäcipitat wurde durch einen üeberschasa 
des Fällungsmittels nicht merklich gelöst. Ebenso verhielt sich Ammo- 
□inmcarbonat. Saures Ealium- und Natriumcarbonat gaben in der Kall« 
keinen Niedersohlag , letzteres aoob nicht bei. Gegenwart von Wein- 
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Biuire. ^) £^rat nach dem Aufkochen «ia«r mit diesen Beageatren ver- 
setaten Löatuig «ntetand Fttliung, die auf sehr groeeen UeberscHoeB der- 
s^ben wieder TeracA-waad. 

Ib Löeangen des Sabatrin* and SabadiUina in salz Murekalti gern 
Wt»ser TOD der Ci»centHiti(Hi wie die ob^n bewirkten Ammosiak' utid 
AmmoDiamoarboBat we^si in det Wärme nooh in der KäU« eiaen Nieder- 
acblag. Kalibjdrat nad KaliamoarboHat gaben in der ESlte in den 
Lösnogcu beideF Alkalmde keinen, beim EMhen nur in der des Saba- 
trioB Trabingas, fie anf w«it«re& Ztwaix von EaMydrat oder Kalinm- 
cafffoonst wieder TeraokwaBdew. SsHFes KftHnni^ öder Natrkimcarbonat 
Mlea wedw io dei EUte nüKb in der Wärme die LÖSRngen des Saba- 
tnns and ^ba^Uiüs, 

Ueber dis LädirinkciteverhlUtiiiBse der 3 dabBäül^käloide wurde 
l»e«becht«t, dtafla eie alle in AUtefaol leiobt löelich sind. In kaltem Wasser 
löst sieb von gewöhnlichem 

TeratTin etwa 1 : lOOOl beide YerhältnisBe waren schon früher bc* 
vom SabadiUiiii l : >&0 J kamt uodwiufden von Herra'W. bestiUigt 
vom Sabatrin 1 : 40. 

In Acther ist das 8abatrin gleichfaUa am leichtesten löBliob, dann 
folgt Veratrin nnd endlich Sabadillin, von welchem nur Spuren in ge- 
caimteB LöHiuigsmittel übcTwandem. 

Von den dzej Alkaloiden ist daa Sabatrin nicht krystallieirt erhal- 
ten, die einzige krystalliniaehe Verbindung, die bisher von ihm gewonnen 
werden konnte, ist ein Golddoppelaalz, das sich allmählich aus mit iiber- 
Bchüssigem Goldchlorid versetzten Lösungen des salzsauren Sabatrina 
abscheidet. Sie tritt in kugeligen Drusen auf, welche selbst aus kleinen 
Säulen- und nadelförmigen Erystallen bestehen. Das Yeratrin krystalli- 
fiirt, wie schon Merk gesehen hat, am Besten aus einer mit möglichst viel 
Wasser versetzten Alkobollösung. Die Erystdlo zerfallen an der Luft 
sehr schnell, wahrscheinlich weil sie Wasser abgeben. Sehr schön erhält 
man das Sabadillin aus seiner heiasbeieiteten BenzinlGsung krystallisirt 
in tafelförmigen Rrystallen von beirtebender Perm. 

Alle drei Alkaloide sind starke Basen, was 

\ "~V angesichts der bedeutenden Sauere toffgehalte, die 

man bei ihnen beobachtete, bemerkeuswertb ist. 

Qegen LackmaB reagiren sie starb alkalisch und 

auf Zusatz von Schwefel- nnd Salzsäure werden 

sie erst dann neutral, wenn auf ein Aeq. 1 H^ 

■SO* oder 2 H Cl. verbraucht sind. Die Salze 

haben wir nicht krystallinisoh erhalten können, 

\l ^ — ' doch verhalten de sieh bei der Dialyse wie 

Eryatalloide. Circularpolarisation wird au den 

wäaflrigen Lösungen nicht beobachtet. Au^llig ist, dass im Veratrin 



>) Oppennann wollte so PüSong erzielt habei). — Gompt read T. 21, p. 810. 



94 Sabatrin und Sabftdillin. 

der EohleDBtoff- und WasBerstoffgehalt bei der Weigelin'Bctiea Analyse 
ubereinstimmeikd mit dem Merk's gefunden wurde, wührvod der Stick- 
stoffgehali sich viel geringer ergab; zu den Ton Merk gefandeiien &Bt 
wie 1 : 2. Die Stickstoffmezige iet nicht nor durch Erhitsen mit Natron- 
kalk, BonderD anch auf Tolumetrischem 'Wege übereinstimmend gefunden 
worden '). Weigelin hat für da« Veratrin die Formel ^^* H»« N» O" 
berechnet*), der auch die Zusammensetzung des Golddoppelealzes nicht 
outg^ensteht ^. Die Znsammenaetzong des Sabadillins wurde zn -G^^ 
IfM N'' O" ermittelt*), die des Sabatrins zu €" ES^N»©"^). Sie 
worden durch die Sättigungscapocität und die Zasammensetzungen der 
Verbindungen mit ChlorwasBerstoff, SohwefeUäure und Qoldohlorid be- 
stätigt '). Es ist dabei bemerkenswerth, dasa hei den beiden letzt^nanu- 
teu Fdamsenbases der Kohlenstoff- und Wasaerstoffgehalt sehr nahe 
übereinstimmen und nur der Stiokstoffgebalt differirt. loh habe lange 

'} Merk bat nur Daten einer mit Gatronkalk ausgeführten Analyse vcr- 
üfTentlirhl. 

•) ») 0,3182 Gninm = 0,7519 Granun GO» und 0,2499 H»0 — 61,42 "/„ 6 
und 8,70 «/„ H. 

b) 0,5132 Gramm = 0,1061 Gramm Pt. — 2,927, K. 

c) 0,3178 Gramm = 0,0668 Gramm Pt. = 2,95»/. N. 

d) 0,4013 Gramm ™ 0,0817 Gramm Pt. =- 2,86% N. 

e) 0,6475 Gramm — 21 CC. N. Terop. = J9»,5 Drqck 656 Mill. -= 2,8:7„N. 
Die oben angegebene Formel verlaogt 63,80% 6, 8,Tfl»/u H, 2,86*/, N. 24,56% ö. 
Die ADslyse des im Wasaci leichÜöiiJiclieD Veratrliu ergab a) ann 0,3847 Gramm 
0,90S4 Gramm 60' nnd 0,2022 Gramm II»0 = 04,39 7» G und 8,127, H. 
b) aos 0,3115 Gramm 0,0610 Gramm Pt. = 2,7097, **, 

*) gefunden a) in 0,2294 Gramm 0,0531 Gramm Au (23,17»/,), b) in 0,2422 Gramm 
0,0550 Gramm (23,087o)- 

•) s) 0,2206 Gramm = 0,4990 Gramm GO» und 0,1781 Gramm H*Ö — 
61,697„ e und 8,97»/, H. 

b) 0,2902 Gramm = 0,6504 Gramm GQ* und 0,2282 Gramm H*0 — 

61,097o G und 8,72»/, H. 

c) 0,3361 Gramm — 0,7567 Gramm GÖ» und 0,2686 Gramm H'O = 

61,08'/, O und 9,877„ H. 

d) 0,2952 Gramm = 0,07435 Gramm Ft. = 3,55'/« H. 

e) 0,3067 Gramm » 0.0758 Gramm Pt =• 3,487a S. 

f) 0,2109 Gramm =- 0,0506 Gramm Pt. = 3,367, *I- 
Die Fonnel verlangt 61.96»/, C, 8,317, H, 3,52*/, », 26,19«/, 0. 

') a) 0,2070 Gramm -^ 0,4662 Gramm 60* und 0,1656 Gramm H>0 = 
61,40'/oG mid 8,887„ H. 

b) 0,3471 Gramm ^ 0,7892 Gramm G0* und 0,2713 Gramm U*0 = 

61,997, G und 8,687. H. 

c) 0,4482 Gramm = 0,0925 Gramm Pt. = 2,92'/, N. 

d) 0,6812 Gramm = 0,1267 Gramm Pt. = 2,647, N. 

Die Formal verlangt 61,32*/, G, 8,617o H, 2,807, N, 27,257, 0- 

^) Beim SabadilliD gefaoden re«p. 8,417o HCl, 11,117, H}H&' und 26,36»/, Au 

anstatt 8,417, HCl, 10,987. H'S0' und 26,727« Au. 

Beim Sabatrin geftmden 6,49«/, HCl., 8,78»/, H'J&0* und 23,007, An, anstaU 

6,61«/« HCl., 8,91"/, H'g0* und 23,417« An. 

Eine zweite Gold Verbindung des SabatrloB hatte 35,447, Au, wahrend die Ver- 

bindnng G"H««N'0", H«CI' + 4 (An Cl») 34,37»/, TerUngt. 
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Bedenken gehegt, ob ^rklich der Sabatrin als selbständige Verbindung 
zu betrachten, oder ob es als unreines Sabadillin zn deuten sei. Nor 
die Erscheinungen beim ZuBammenkommen mit Säuren , daa ungleiche 
Verhalten gegen Aether und Wasser, der ungleiche Suhmeixpunkt (Saba- 
dillin bei 200", Sabatrin bei gegen 170", Veratric bei 150") und der 
Uongel an Erffitallinität beim Sabatrin bestimmen mich, das Sabatiin 
als vom Sabadillin TerBohieden anzuerkennen. Es für oia Gemenge you 
Sabadillin und Veratrin zu halten ist angesichts der physiologischen 
Wirkung unmöglich. — 

Ich habe schon früher (H. 1. p. 51) bemerkt, dass ioh aa einen 
Veratiingehalt der -weissen und der grUnen Niessvurzel nieht 
glaube. Bekanntlich vurde ein solcher (1820) Ton Pelletier und Ca- 
Tenton, wenigstens ^ das Veratrum albam, behauptet i), ebenso fiUsch- 
lieberffeise für das Colchioam autumnale. 



') Anna], de obim. et de phja. T. 14, p. 69. 
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Ueber das Cinohonin. ') 



In der ,,Ennittcl. der Gifte" habe ich die Or&nd« erirähnt, wcsshalb 
ich die Chinas! ksloi de in den Ereia meiner Unterauchungen gezogen 
vnd wcsahalb ich sie dort abgehandelt habe. Ich mofiBte dort vor allen 
Dingen auf die vielfach modicamenlöBe Anvendui^ derselben aufinerk- 
eam machen nnd auf die Uöglichkeit, daae als Hedioament genommenes 
Cbinaalkaloid in Objecten geiichtlicb-chemisofaeT üntersnohungen vorhan- 
den sein, also Verwechselungen mit anderen Alkaloiden Tentniassen 

Die Mittel, welche wir besitzen, am die Chinaalkaloide aus den 
gewöhnlichen Objecten gerichtlicher Vnlersnchungen abzuscheiden, sind 
in der „Ermittel, der Gifte'' zur Genüge besprochen worden. Ich musste, 
getreu dem Princip, von welchem ich bei Abfassung des Buches aiu- 
ging, namentlich auf solche Lösungs- nnd AnsBohuttelungsmittel Küok- 
aicht nehmen, die das Cbinaalkaloid von einer möglichst grossen Anzahl 
anderer Päanzenbasen isoliren und sogleich möglichst rein trennen 
lassen. Dieses Bestreben führte z. B. beim Chinin dazu, dase ich Benzin 
und Pefroienmätber liir dasselbe empfahl. Ea ist mir übrigens damit 
nicht eingefallen zu behaupten, dass gerade sie die besten Lösungsmittel 
für genanntes Atkaloid sind, d. h. diejenigen, welche ea in grosster 
Menge lassen >), Im Gegentheil, es war mir a priori bekannt, dass sie 
minder gut wie z. B. Aether, Amylalkohol, Chloroform au&nnehmen ver- 
mögen. Aus diesem Grunde wandere ich mich durchaus nicht darüber, 
dasa z. B. de Trij bei seinen quantitativen Alkaloidbestimmungen in 

') Vergl. „Ermitd. d. Gifte" psg. 266. 

*) Eb scheint in der Ttutt, als sei ich In dieser B«iiehnng aoch tod Anderen 
miasverBlunden worden. So sagt i. B. Sonneuichem in seiner „Qerichtl. Chemie" 
pog. 321 bei Besprechnng meiner Vorschläge „die Alk&Ioide sind durchweg in 
Benzin leichter löslich, als in Aether and Amylalkohol." Das ist ein Ansspnich, 
den ich nie gethan habe and filr den ich nie einstehen werde. Ich weiss ganz 
gut, um nur eia Beispiel anzoftihren , dass Chinin in Benzin und namentlich Fe- 
trolenmäther viel schwerer löslich ist, als in Chlorotbrm nnd Amylalkohol, aber 
ich beuDtze die Lösungsmittel doch ans den schon erwähnten Gründen. 
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C^jitftTindeD ') den Pefrolen^ther bd4 4*b Buböh picht tf»ht verwem- 
den kpnate. A-bar ich yimie ItoU dieser ^i&JuungfiB, 4wti(icb vicbt 
Tom Gebiaijioh geouiater FUiiiJa bei meisten Untereuchafgen sbatehra, 
:veil es fipV b^ 4^"^ °i° klebere If engejt Al]caloi<l hcmdelt, bei deaea 
sie mir wesentliche Sio^ts l«ist4a> 

Ich li^be a. a. 0. p. 270 aiig«Bicfa;U der äJtei»« UBtenmehsiigan 
Dietl's und Biiguet'a, 3oa<ii^rit'9, Vi^le'e, Herepat^'s erwäbat, d«aB 
iteiia Chini? und (Imidin «i« VEWiif^^B^ .theilv^üisr Uebeigang ^llut- 
loidiv^i SnbsUip« ia den Hom wahFa^iplicb vr^eu kwüne oad d»w 
SfMgMbn diee«n beiip Ciuehp^in oiitht bo««i«>w ksnnt^, Nwjbd»« £iBC 
aeine TJntenucbiiQgE^ „über d%a Verteil d^ i^bluiiiwir^^g" Aii|^t«l^ 
bqtte % vf^ e» aitch voa «Ddecea Qeeichtsptui];^ «uiA nöt^, «in m%- 
Uob genai^ie« Bild über die V^rtliffllivog dei C^ip^alkAloide iind die Art 
ihrer eadlichen AQse<^ei*^iiii0 ^°b dem Körper zji gewiaaen. f^r dqe 
Chinin hatten in neuerer Zeit Schwengers ?) und Thau *) den Nadiweip 
im Harn tu^ le^e^i aiich die Ermittelung seiner Aueeclieidusgs- 
gcpSB« -versQcbt. W«« deo qud. Nachweis hetrifit, ao tadelt Bchvengen 
mit Becbt den Torsohlag Dietl's, die Cblorw«aseF-AQ>l»9Piakprobp direot 
\ja Harn yfirzi^fiehmen, da reibet in Oemieobw mit Cblnin die grüne 
Fwbong bei einer Cwcentration von 1 : lOOO ausblieb, fliue Jodjod- 
ka}ivif)SoluUon (2:1: 20} gab ihm in küuBtlicJien KajurChiningemiBcheB 
noch bei I : 60000 leicht^ Trubuqg, falle zugleich ir«iiig Schwefelsäure 
aogeir^det und 9M^ 1 CG. Hfimgemiach etW9 1 Tropfen des Heagene 
Terbfftit^ht wurden, Unter diesen Uroatä^^^t} gab ponaaler cbininfreier 
Ham Itfjne Trübung, di? aber anf Zusatz T09 griJssficeu Ife^gen der 
JocIjodk^iumBolvtien bemerkt iruxde. Schffn de^n liegt einiges UiaS' 
liche. Begannt ist weiter, dase auch «ndere Al^aloide im Harn der- 
f^rtige Präoipitate liefern müssen. Es bat defsbßlb da« Verfahren bot 
dann ein^n Wertb, venn man vqu der Al^weaenbeit andeEei Alkaloid« 
überzeugt ist und es gestattet endlich jene Unter si^chungew^ise aueb nur 
festzustellen, Aasa der ^aoh Cbiniogennse gelaatene Hixa »Ikaloidholtig 
ist, nicht, ob er unzersetztes Chinin enthalte. Uittetst Zieles Unter- 
qunhungsniqdus , der vor ihm namentlich von Dietl, Btiguet und Bou- 
gb^rdat angewendet, beweist nun Schwengers, daes n^ch Dosen TOn 0,1 
Gramm — 0,5 Or^m eich im H^a alkaloidiache Keaiotioiien erkennen 
lassen. In einem !^alle (0,5 (jlramm) gesobab das sehon nach 15 "■ und 
die Aufkipfafijdaug. alkaloidhalügen Ha^es wahrte gegen 48 ^ Tbau 
gewann iiji Allgemeinen ähnliche Baeultate, auch im Speichel fand er 
SpnnKn. Wenn letzterer behauptet;, dtus d^i H^m d^ Qiinin bis qi^f 

') Tijdechrirt roor iretemchNipeUJ1c|» Phsrnucff fg, {869, Oft^Wi TWbI, auch 
Slpfa Jg. JSTft, Hr. V, 10, ]*. 

*) Berlin ISG^, Hirschwaldt. 

*) „per Ii[»c(i»v,eM ilß| CJiiitiiu im Haio." (tw»8W. Hin- &>■» 1SÖ8. 

*^ „Vti^ d. f aiclipl), Werfh d. An^acheidung^üase des Ohinin*," lMi)g. Dm. 
Kiel im». 
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4 — &% wieder liefert, so darf dimer AoBsprach wegen der lar qnaufi- 
taÜTen BestiiDmang gewählten Methode angegriffen werden. Ea hat dann 
weiter Eeroer ^) bewiesen, dasa das dnrch den Kam nach ChiningennsB 
anageeobiedene AUuloid zwar noch die Reactitmen des Chinins mit 
Ohlorwasser- Ammoniak und ChlorwaBser -Ferridayankaliam - Ammoniak 
sowie mit den meisten Alkaloidreagentien gebe, dass es aoch flaores- 
oire aber nicht mehr bitter schmecke und keine basiseben Eigenschaften 
besitze, wie es endlich die phye, Beaotion nicht theile. Die Ton ihm 
ausgesprochene Vermuthnng, dass es mit dem Hydroxylchinin überein- 
stimme, eines mittelst Oxydationsmitteln ta bereitenden GhininderiTatee, 
scheint mir vollkammen berechtigt eu sein. Die Ausbeute des theils 
kryetalliniich, Iheib amorph gewonnenen Alkaloides, welches in ver- 
dünnter Natronlauge leicht IfisUoh, betrag gegen 90% vom Gewichte 
des eingenommenen Chinins. Geringe Mengen des Alkaloides wurden 
mit den Fäces ausgeschieden. 

Für das Cinehonin hat anf meinen Wunsch Herr Dr. Casimir 
Johannson die Verhältnisse der Sesorption, Vertheilung und Ausschei- 
dung BUS dem Körper ermittelt '). 

Zur Absoheidung des Alkaloides aus den Organen etc. bediente sich 
Herr J. meiner Methode, bei der schliesslich die Beinigong der sauren 
wässrigen Flüssigkeit durch Aosschütteln mit Benzin ausgeführt, aus der 
ammoniakalisoh gemachten Bolntion aber das Alkaloid dnrch Amylalkohol 
oder Chloroform fortgenommen wurde, Ea ISsst sich so leicht ans Magen 
und Darm, sowie ihrem Inhalte, aus den Fäces, Erbrochenem, Blut (das 
man zuvor austrocknet), Leber n. a. Organeu daa Alkaloid ^wiedergewin- 
nen. Aus dem Harn darf man nicht mit Amylalkohol ausschütteln, weil 
in diesen auch Harnstoff überwandert. Auch das Beinigen des genügend 
Torbereiteten sauren Harnes mit Amylalkohol in der Absicht Harnstoff 
zu beseitigen, ist nicht empfehlenawerth , weil, wie ich a. a. O. p. 223 
dargethan habe, der Amylalkohol schon aus saurer wäasriger LÖsang 
Cinehonin fortnimmt "Wenn ich den Verlust früher selbst unterschätzt 
habe, so bewies 

Vers. 1, dasg er durchaus nicht unbedeutend ist. Zu 30 CG. Harn 
wnrdert 0,2 Gramm Cinehonin enlfat hinzugesetzt und die mit Schwefel- 
säure angei^nerte Lösnng nach gehöriger Vorbereitung 2 mal mit Amyl- 
alkohol ansgeschüttelt. Die al^ehobeneii Portionen des letzteren wurden 
vereinigt, mit Wasser gewaschen, verdunstet. Sie binterliessen 0,0550 
Gramm Bückstand, der, wieder in saurem Wasser gelöst, mit Ammoniak- 
ftüsaigkeit 0,0477 Gramm Oinchoninniederschlag lieferte*), d. h. 28,7% 

') Pflagera Arch. f. Phy«. B, 3, p. 200 und B. 3, p. 93. 

*) „Beiträga zur EenDtniM der CinchouiDresorption." Insngnral-Disi. Dor- 
pat 1870. 

*) Hier und bei allen apiteren Versnchen dieser Art wnrde mit geringem Ueber- 
■chnsi Ton Anmoniftk gefällt, dieser sber dnn;h 24 — 18 sUindlges Stehuii der Fliissig- 
beit SD der Luft wieder beseitigt. . 
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des geBammten Alkaloidu, Ich glaubte anfänglich, dass hier die Gegea- 
vart des Harastoffs grüsaere Mengea Cmchonin aus der sauren Waaser- 
lÖBODg in den Amylalkohol geführt habe, doch Hess 

Vera. 2 erkennen, dasB dem zwar so ist, aber doch auch ohne 
Harnstoff der Yerlnttt ein zu bedeutender ist. 0,2 Gramm Cinchonin- 
Buirat ') wurden in 50 CC. schvefeleäorehaltigen Wassers gelöst und die 
Solution zweimal mit je 17 CC. Amylalkohol auagescbüttelt. Die erste 
AnsB chatte long hinterliess, verdunstet, 0,0014 Gramm, die zweite 0,00t0 
Gramm, in snmma 0,0024 Gramm °= i,i%. 

Auch Chloroform ISsst eich zur Reinignng der sanren wSssrigen 
Solation Ton Harnstoff nicht gebrauchen , weil aach dieses ihr Alkaloid 
entzieht nnd eq wenig Harnstoff aufnimmt. 

Vers. 3. Es wurden 0,3 Gramm CinohoniuBuirat in 78 CC. Men- 
Bohenlum gelöst und zuerst saner dreimal mit Amylalkohol, dann drei- 
mal je mit Vs Toi. also ce. 25 CC. Chloroform ansgeschüttelt. Nach 
Verdunsten der vereinten zuvor gewascheneu Chtoroformaussohüttelungen 
wurde ihr Rückstand wieder gelöst nnd das Cinchonin durch Ammoniak 
gefällt. Uan erhielt 0,0896 Gramm Cinchonin (36°/a). Aus der alka- 
lisch gemachten wäsarigen Flüssigkeit wurde gleichfalls durch An^schiittetn 
mit Chloroform nnd demnächBtigCB Fällen mit Ammoniak noch 0,0255 
Gramm Cinchonin erhalten, der Best war schon zuvor in den Amyl- 
alkohol übergegangen. 

Yers. 4 vrurde in ganz gleicher Weise mit einer Lösung von 
0,2 Gramm Cinchonlnsulfat in 50 CC. Hundeham ausgeführt. Bie sauren 
ChloroformausHchiittelongen lieferten 0,0708 Gramm (43%), die alkali- 
schen 0,0130 Gramm Cinchonin (87o). 

Vers. 5 lieferte ebenso ans einem Gemisch von 0,2 Gramm Cin- 
choninsulfet mit 50 CC. Katzenham 0,0314 Gramm {19%) als Frodnct 
der sauren und 0,027 Gramm (16%) als Product der alkalischen Chloro- 
formaaesohüttelungen. 

Es wurde auf Grundlage dieser Versuche, die Untersuchung des 
Harnes so ansgefnhrt, dass das Alkaloid aus alkalischer Lösung mit 
Chloroform extrahirt wurde, nachdem zuvor das saure Fluidum mit Ben- 
zin gereinigt worden. Wenn da auch kleine Mengen von Harustoff in 
3as Chloroform mit übergingen, so waren sie doch weit geringer als bei 
Anwendung von Amylalkohol. 

Vers. 6 hatt« ergeben, dass, wenn auch aus Harn durch Chloro- 
form oder Amylalkohol Harnstoff der alkalischen Lösung entzogen wird, 
doch keine Substanz in sie übergeht, welche die Reactionen des Cin- 
chonins den von uns benutzten Atkaloidreagentien, namentlich dem J'od- 
jodkalium, Kaliumwismuthjodid und der Pikrinsäure gegenüber theilt. 
Es wurden hier Portionen des Harnes der drei Thiere, auf welche sich 
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nniera ünt«rBUohmigeii uvtreokt haben, geBondeit nnlerroi^ nv.4 >w«r 
200 CC. Ueasohenharn, SO CC. Katien- wad 90 CO. Hnndehain. Der 
Rückstand der drei Proben wog reep. 0,0042 Gnmm, 0,0065 Giaaiai 
»od 0,0081 Oraaun. 

G)fii«hes wie tdu der ÜBtersmhwig dw Hansa gilt too darienigeo 
der Clalle, doch könnt« aach hier für dan qniditali-reii Zfacbveis doa 
Verfahren gebraacht werden, weil die von una benatzten Beagestioi daa 
Alkaloiä trotz rorbandaner OalUnaSiiFen dartbnn lie»en. 

Leider besitzen wir kein Bpeeiainagena anf Cinolumin. Asf die 
Anwesenheit des CinchoBiUB in von nos iaolirtfin Aikaloidprobcaa muaten 
wir schlieMen, wenn die wichtigeren Gruppenreagentien for FflAnzenbaeen 
in ihnen Reaotionen gaben. Ufib«r die Bmi^ndlicbkeit diaaer wiebtigeren 
On^Jpen^eagentien dem Cinchonin gegenüber mag hier gesagt eeia, dass 
Joijjodkalium in ^Ito CC. eiser Lfow^ Ton 1 : 600000 nur naoh kaum 
erkennbar, in Lösongen 1: 609000 neeb ziemlich deutlich wirkt. 
Ebenso Twhält «oh Ealinnwisomtlijodid, and 
KaliumqueolEBilberjodid giebt selbst noch in '/lo CC einer SolnticHi 
1:600000 OpaleacwjB. 
In Forttonen von '/ig CC. bewirkt 
FhoBphormolybdäDBäure bei t : 500000 Opalesoenz, b«i 1 : 400000 gieU 

sie schwache, bei 1 : 200000 dentliehe Träbung- 
Fikiinsänre giebt bei 1:200000 geringe, bei 1 : lOOOOO deutUahe 

TrUbong, die bei Ueberechnas des Reagens schwindet. 
Ooldchlorid giebt bei 1 .-200000 erkennbare, bei 1 : 100000 eohwaehe 

Trübung. 
Ealiumkadmtumjodid liefert bei 1 : 500000 starken Niedersohlag, bei 

1 : 100000 erst allmählich eine TnibuDg. 
Gerbsäure bewirkt bei l : 40000 erst nach etwa ein« Minute schwsehe 

IViibnng. 
Quecksilberchlorid wirkt nur bei t : tOOOO noch aebwai^ 
FaUadiumchlprUr und Flatinchltwid bei 1 : 500 ; erstere« höcfastena 

noch bei 1 : 1000. 
Bhodankaliam, K^lumbichiomat und Kaliomeiaencyanür geben andi 
in Solationen 1 : 500 keine Trübnag mehr. 

Bei all diesen Proben war dae Allu^oid in verdünnter Schwefel- 
säure (l : 50) gel<Mt. 

Ich will hier sogleich die Sxperimentfl Tor&hren, welche die Ver- 
ttieilung des Cinehonins in den elnsehien Organen eines Xhierea dar- 
thn« und dabei bemerken, dass, wenn bei dm betreffenden Venuohen 
aiich tbeilweise dio Absoheidung des Alkaloidee nach Anatehütteln seinor 
sanranLöstmg mit Amylalkohol geBchah, wubei, wie früher- geieigt^Terlnste 
Torkowiaeo, doch kein Grund Toiauliegeo sohien, sie mit eine« genaneren 
VerlUiren zu wiederholen, weil sie schon so wie so völlig überzeugend 
ansfielen. In der Eegel wurden die alkaloidhaltigen Aussehüttelungen 
in 3 — i Portionen getheilt, die gesondert verdunstet resp. mit dem 
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wiohtigeren Gruppenre&gentien , namentlich mit Todjodkatiiini , Ealium- 
viBmathjodid, Goldchlorid, Pikrinsäure untereucht wurden. 

Exp. I, Einer Katie von 2340 Gramm wurde 1'/» '^ nach der FdUemi^ 
eine LQsnng ron 0,29 Oratnm Cinchoninsnl&t in dem lOUßtchen Quantum Wasser 
mittdst der Schlnndsonde beigebracht. Nach Ablauf von 35 i»- erfolgten knrz 
hintereinander 2 ErampfHiifBllo, deren zweiter cc. 80 Secnnden dauerte. 6 ^- nach 
Darreichung de» Alfcoloides wurde das Thier durch Oeffuen der Jngnlarvene ge- 
tßdtet. Schon '/i ^ darauf starke Todtenstarre. Bei der Section geringe Hn>er- 
ümie des Magens. Es bud lieh denn im Blute, Gehirn, der Leber, der Galle 
(cc^ 2 Gramm) und GallenMase, der Milz und dem Harn') so viel Alkaloid, daas 
»noh noch Pikrinsäure und theilweiee Goldchlorid wirkten. Im Magen war nocb 
so Tiel Alkaloid, dsss auch Flatinchlorid einen Niederschl^ gah. Auch aus dem 
LHnn- und Dickdarme worden deutliche Alkaloidreaetionen gewonnen. 

Exp. II. Eine Katze von 2100 Gramm Gewicht erhalt in derselben Weise 
wie im Kxp. I '/, >>. nach der FStteruag 0,2& Gramm Cinchonin sulfat. Eine halbe 
Stunde darauf mehrmaliges Eibrechen nnd mehrere Krampfanlälle, > on denen einer 
75 Secnnden anhält. Tod 50 "- nach Darreichung durch Eröffnen der Jugular- 
venen. Todtenstarre anch hier schnell eintretend. HTperSmie der Ma^nwandungen 
stärker als im vorigen Falle. 

Ans dem Erbrochenen wnrden 0,0254 G^amm Cinchonin in den ihm zu- 
kommenden Erystallen gewonnen, ans dem Magen 0,0319 Gramm Das Blut, Ge- 
hirn, die Leber, Milz, Blase nnd Harn, Gallenblase mit cc. 4 Gramm Galle, der 
Humor vltreus und das Muekelfleisch hatten reichlich Alkaloid , so dass auch 
Fikrinaänre und bei der Leber Platinchlorid es anzeigte. Desgleichen fanden sich 
reichliche Mengen im Dünn- und Dickdarme. 

Exp. IIT. Jline Katze von 1600 Gramm erhalt nach halbtägigem Hangern 
in derselben Weise 0,2 Gramm Cinchoninsnlfat. Nach 15 <°' Erbrechen, keine 
Convulsionen. Tod nach 21 t. gleichfalls dnrch OefTnen der Jugularvenen. Auch 
hier schon '/i ''' darauf höchst ausgesprochene Todtenstarre. 

Darauf worde anch hier das Alkaloid im Erbrochenen, Magen, Dünn- und 
(schwach im) Dickdarme, femer Im Blute, du mit Herz und Lnnge gemeinsam 
verarbeitet war, im Gehirn, der Leber, Galle, dem Harn, der mit der Blase nnd den 
Nieren verarbeitet worden, dem Glaskörper nnd Humor vitreus nnd dem Mnskel- 
fleUche aufgefunden. 

Da bei diesen Experimenten statt sehr bedeutende Uengen Alkaloid 
im Glaskörper und Humor vitreus aufgefunden waren und ich bisher 
meine Uethode nicht an dioaen Objecten erprobt hatte, entstand die 
Frage, ob sie nicht einen ihnen eigenthüm liehen alkaloid i sehen Stoff 
abgegeben hätten. Sa wurde zur Erledigung dieser Frage 

Yers. 7 eine grösBere Quantität des Glaskörpers mit dem Humor 
ans nicht mit Cinchonin behandelten Thieren ganz in derselben Weise 
untersucht. Sie gaben nicht eine Spur Alkaloidiaches. 

Vers. S wurde in gleicher Absicht mit einer grösseren Uenge Uuskel- 
äeisch aosgeführt. Der negative Ausfall des Experimentes entspricht den 
schon ftüher von mir an Maskelfleisch versch. Thiere gewonneneu Besuttaten. 

Wenn die ervriihnten E!xperimente keine Zweifel darüber lassen, 
dass sich das per os heigebrachte Cinchonin eohnell durch den ganzen 
Körper verbreitet und ziemlich lange in den einzelnen Organen erhält. 
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80 ei^ben die folgenden Eiperiroente, dau das Alkaloid nicht alleiB 
vom Magen ane reBorbiit wird, sondern auoh vom Dünn- nnd Dickdarme an«. 

Exp. IV. Einer Katze von cc. 2 Eilogr. trnrde 3'/* SUmdoD, nochdeni sie 
gefuttert, der Untedeib io der Linea alba eräfihet, der Mageo naCerbalb des Pj- 
loroi nnterbuadei) and dana in den Dünndarm 0,1 Oiaaun Ctuchoninanl&t, in dem 
ISOfiichen Qew. Wmmi gelSi^ lajidil Nach Ablanf von 2'/i ^- wnrde die Katie 
getödtet and (da (ie keinen Ham hatte, nur) du Blnt gemeinBcbsftlich mit dem 
Henen nnd der Lnnge nnteraacht. Die Beaclionen dea ADcaloldei woidea aefar 
bcMedigend gewonnen. 

Exp. V. Einer anderen Katu Ton ca. 3 Eilogr. wmde der Dann ce. 3 ZoB 
oberhalb des CSolon* nnterbanden nnd ein Kljima von IS CC. Wasur mit 0,1 
Qrsinm Cinehonin gegeben. Aach sie wurde nach 2 '/> ^ getödtet nnd Blut, 
Heri nnd Longe nnteiBncht. Dentliehe, wenn ancb etwai «chwiohere Alkaloid- 
reactionen alt beim vor. Exp. IT worden beobachtet. 

Exp. TI nnd TU. Ancb für da* Chinin hat Herr J. durch anal<^e Ex- 
periment« die MSgUchkeit einer Resorption vom Dünn- nnd Dickdarme ana dar- 
thon können, was angesichta der Behanptong Bini'a, dass dieae* AHtahnd unr Tom 
Magen ans reaorbiii werde,') ErwUmnng verdient. 

Bevor das Exp. IT angestellt war, hatte schon ein 

TeiB. 9 ergeben, dasa swar das glykocholaanre Katron in Cinohonin- 
Itianngen einen Niederschlag hervorbringt, dieser aber nicht so schwer 
löslich ist, dase die Gegenwart der Qalle im Darme einen Uebergaug 
des Cinchonins in das Blut Teihindem kannte. Diese Terenohe ei- 
Bohienen im Hinblick auf die von Ualinin für Chinin gemachten An- 
gaben nothwendig '). 0,3 Gramm Cinchonineulfat wurden in 50 CC. 
Wasser gelöst nnd die Lösung mit einer Solution von glykooholsanrem 
Natron (1 : 20) in TTeberachnss versetzt (26 CC also 1,3 Gramm des 
Katronsalzes). Der Niedenohlag wurde bald abfiltrirt und mit wenig 
Wosier au^ewBsohen; er w<% 0,1496 Gramm. Ein Theil hatte sieh an 
den Wandungen des Becheiglaees so fest abgesetzt, dass er mit Alkohol, 
in dem er leicht löslich ist, aufgenommen werden rousste. Nach Ver- 
dunsten dieser Lösung wog der Rückstand 0,0206 Gramm, d. h. es 
waren in summa 0,(702 glykocholsaoren Cinohonins gefällt. Bei einem 
aweiten gleich ausgefiihrten Versuche wurden 0,1776 Gramm Pracipitat 
erhalten. Beim ersten Versuche betrug das Filtrat 76 CC-, das Wasch- 
Wasser 15 CO., in summa 9 t CC. £s kann demnach nur etwa ^7 des 
entstandenen Cinohoninaalzes gefallt worden sein. Herr J, überzeugte 
sich, dass Cinehonin in der That ans dem f iltrate durch warmes Benzin 
ausgeschüttelt werden könne. Eine quantitative Bestimmung auf diesem 
Wege misslang. (Amylalkohol sowie Chloroform konnten nicht got an- 
gewendet werden, da sie auch die GaUensSurea gelöst hätten.) 

Vers, 10 ist später von mir hinzugefügt. 0,5 Gramm Cinchonln- 
sulfat wurden in 100 CC. Wasser gelöst, die Lösung mit der gerade 
nöthigen Menge glykoohobauren Natrons gefallt. Nach 24 Standen 
wurde der Niederschlag abfiltrirt, er sowie das an den Wandungen des 



*) a. a. O, p. 62. 

■) Vergl. Med. Centralbl. Jg. 186S, p. 370. 
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Bechei^lasea Aasgeechiedene wurden in Alkohol gelöst, wieder ver- 
dunstet und gewogen. Ihr Qewictit betrug 0,2430 Grainiu. äub dem 
Filtrate und WaBohwasser (150 CC.) fällte Ammoniak 0,2403 Oranun 
Cinohonin, der Best TOn 0,0473 Gramm wiffde dur^ mehrmaliges Aub- 
Bchtttt«ln der FlUiaigkeit mit warmem Benzin gewonnen. Ich mnss hei 
diesem Versuch besonders darauf aufmerksam machen, dass das in Lö- 
sung gebliebene glykooholBaure Cinchonin nicht einmal durch Ammoniak 
vollständig Keisetzt und sein AlksJoid au^eeohieden wurde. 

Beim Chinin wartn, wie inioh ein 

Vers. 11 belehrte, die VerhSltuisae gleich&tlle nicht so günstig, dass 
ich der Ualinin'sohen Beobachtung die Tragweite beilegen möchte, die 
man ihr wohl andererseits zugesprochen. 0,5 Gramm des löslichen 
Ghininsul&tes in 140 CC. IWasser gelöst, gaben in derselben Weise wie 
oben bdiandelt 0,5062 Oramm glykooh^saaren Chinina als Niederschlag. 
Ans des 200 CC. Filtrat plus Wasohwasser fällle Ammoniak nur 0,0611 
Cftamm, worauf Benzin noch 0,0767 Gramm aufnahm. Auch Kerner 
hat schon früher äbuliehe Beobachtungen gemacht ^). Er hat auch schon 
gesehen, dass äaa glykoehokanre Chinin in fiberschiisBiger Galle ziemlich 
leicht ISalich tat. Ich werde bei einer späteren Gelegenheit auf diesen 
Gegenstand zurückkommen. 

Wenn schon durch das früher Uitgetheilte dargethan worden, dass 
nach Cinchoningenuss Alkaloid durch den Ham aus dem Körper exusrnirt 
werde, zugleich aber auch nicht nnwahrscheinlioh geworden, dass ein 
Theil desselben mit den Fäces aus dem Körper geflihrt werde, so 
wurde hiet^ durch die folgenden Experimente weiterer Beweis erlangt, 

Exp. VIII. Eine Katie von 2300 Gramm Körpergewicht wurde im 5. Uai 
2 Uhr mit Brod nod Milch gefüttert nnd erhielt am 2'/« Vir 0,25 Gramm Cincho- 
niasul&t in Losung (| ; )0Ü) darcli die Schlnndsoude. Die Temp.') ntu* lorher 
um 10 Uhr -= 38,T, der Pul» = 120, 
„ 13 „ — 38,6, „ „ -- 120, 
II 2'/» „ =38,3, „ „ = 120 gefanden, 
am 3 Uhr fiind Herr J. Temp. = 38,5, P. =- 128. -— 3'/, Uhr erfolgte Erbrechen, 
Uorahe. — 4 tJhr Pnpillener Weiterung, Schluckbewegungen, zäher Schleim. Beim 
Hemtuoehmen ans dem Eäßg cloaische Krämpfe, die nach cc. 50 Secunden tonisch 
achliesscn, Hintetextremiäten paretisch, Temp. gleich nach dem Krampfan&n c-: 
37,6, P. = 160, Besp. unregelmässig aber vermehrt — 57» ^^' Temp, 36,8, 
p. .^ 150. — 6'/» Uhr das Zittern and convulsiviache Zackangen bei jedem Qe- 
räusch gestdgert bis xu clonischen Kriimpfen. Temp. 36,9, P. =? 154 (nach dem 
Tetannn). — 7 Vi Uhr apathisch, hei Beriihmng ein 55 Secunden andanemder 
h^tfger KrajBplänfall, der in den KackenmuBkeln beginnt, dann anf die des Bücken« 
und endlich in die der Extremitäten äbergeht nnd cloniscb endet. Fopillen ad 
maiimnm dilatirt, nnertipftndlich gegen Liohtreii, Um T/i, 7'/», 8'/». 8'/», 8 Uhr 



■) 8. i. O. 

*) Es wurde bei diesen Experimenten im Hinblick anf die beim Chinin be- 
obachteten Erscheinungen besondere Aufmerksamkeit auf die TGmperatarmesnm£:eu 
verwendet nnd ich glaube auch, die ermittelten Zahlen hier nnverkUrzt wieder- 
geben xa müssen, da sie bei späterer pharmacologi«ctaer Bearbeitung des Clncho- 
nina verwendet werden können. . 

8. .Ogic 
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40 ■- nnd 8 Uhr 50 "- heftige KnunpranfUle. — 9'!% Ufar Temp. == 36,S, P. min- 
desten« ISO, 8 übt SO "- Temp. 39,9, F. >— 180 (beide MbIs Messung sagleich 
'tisch dem Teteniu). In den nächsten 4& "■ Rnha. — Am nächsten Morgen S Dhr 
ilU die Katze noch iaht deprimiil ; Pupillen zwar erweitert, reagiren aber; Zneknn- 
-gcn seltener. Milch wiid wie au vorigen Tage Tenchmäht. Bei Beiührang ein 
jqfner KrampAtulall und unmittelbar darauf Temp. — ' 37,0, P. =— 160,' Keq>. ^ U 
Divtgehnlluig. Während des Krämpfe« geht wenig Harn (I) ab, welcher nicht 

«'bammelt wurde. ~ 9 Uhr Temp. = 36,B, P. — IS2, Beap. — 61. — 10'/. U1" 
^p. — 36,9, F. •>■ 156, Beap. ii, — 1 Uhr ein Schreck venirMtcht dnen 
neuen Krampfiinbll ron 60 Secnnden, w&hrend doMm etwa« Harn (Hl abgeht, 
welcher wiederum nicht gesammelt werden konnte. 3 Ubr Temp. •= 36,9, F. o' 
.^gy, Beap. — 92. 3*/* Kiampfanfall ; da« TUer deponirt feite FKces (l), die 
nicht nnteraacht wurden. 4'/i l^r Temp. 37,1, F. — 1211, Beep. — 120 ober- 
^fichlich, unregelmiuaig. — Ton 6 Uhr an Beuerui^, wobei die Temp. scbnell 
'UMlgt, der P. langiamer, weniger «chnellend, die Besp. regeln^aaig wird. Die Fd- 
-^en nur mas^ erweitert, der Appetit kehrt surfiek. — 8 Uhr Temp. = 38,0, 
Vk\t= 100, Beap. ^^ 32. — Am nUchaten Horgen scheint die KaOe TSllig wiede^ 
^nesteUt xn sein. 8 Uhr Temp — 38,1, F. =- 105, Be«p. = 30. Kachmitt^ 
awiKhen 4 nnd 5 Uhr 50 CC. Harn (lU) und 21 Gramm fester Faeces (II). 
■»ftfip. — 38,2, P. = 102, Kesp. = 32. — 8 Uhr Temp, « 38,3, P. = 102, 
1t^. — 32. — Am 4. Tersnchstage Morgens 9 Uhr Temp. — 38,4, ?. =• 104, 
ilteip. 22. — 50 CC. Hsdv {IV), 32 Gramm normaler Fäces (UK, Appetit. Mil- 
,f9gq,iwisehen 1 und 2 Uhr Temp. — 39,6, P. >= liO, Besp. -^ 40. Dünnbreiiee 
Fäcea (IV) und Harn (V). — Zwiachen 3 nnd 4 Ubr wiedemni gslliggeförbte 
Fäces (V). — Abends 8Vi Uhr ebenso (VI), Temp. — 39,1, P. — 120, Be^*- 
'''30. -t- In der Nacht Harn (VI), am folgenden Morgen 9 Uhr 32 Gramm &üi«g( 
HttM (VII), Temp. ^ 39,9, F. = 120. Die chemische Untersuchong ergab im 
[fiaTBcIII (SO ^- nach der Darreichung de« Cinchonins) kristallinisches Alkaloid, 
bH'< '^V(cc, 64— 66^ nachder DarreichungdesCinchonins) deutliche Alka! oidreiie- 

^ 1 tion auchmitGerbsänre, 

;'^il'Vv (cc. 78— OülL n » n » n ) dentliche Beaction, 

" « '''T^ (91 1^ n » ■> II 'I ) erkennbare Beaction, 

'^w'^s n (50 h- „ „ „ „ „ ) sehr schwache Beaction, 

■■ ,," ill{67i>- „ „ „ „ „ iebenso, 

. „ IT (71 ^- i> » » n rt ) deutliche Beaction, 

„ T (72 ^' <i ,) „ ^ n ) geringe Beaction, 

- TI(79«'- „ „ „ „ „ ) ebenso, 

.„■.«■^ ^gj ^_ „ „ rt >i » ) keine Beaction. 

il*>'iiii>]^^I'' ^^ Dieselbe Katie erhielt am 9. Mai bei fortbestehendem Dorm- 
Jka^^Fleisch. Temp. am 9 Uhr = 3S,9, P. » 120, Besp. =° 34; um 10 Uhr 

;r9PP,.,<^ 39,2, F. = 120, Besp. = 34. Um 11 Uhr, eine Stunde nach der FBI- 
' tnn)^,)|i'nrden mittelst der Schlundsonde 0,16 Gramm Cinchoniniulfat beigebracht. 

iMf iKf.T^*^ ^^ Erknmknng war hier em fthnlicber wie im Bxp. Till, nur die 
'.^mvm« «hwächer. 

.in--A.iiiliJt Uhr Temp. = 36,1, F. = 120. Krampf, wobei Harn (I) abgeapritit wird. 
\,ii iivlilWi Uhr. Die Katie frisst etwas Fleisch. 

„( J rf f.Uhr Temp. = 38,1, F. — 100, 20 CC. Kam (II), 18 Gramm flüssiger 
Fäces (I). Zucken bei stärkeren Eindrücken auf das Gehör, 
6 Uhr Temp. = 38,5, P. — 100. 
.8 Uhr Temp. = 38,7, F. ■= 108, Appetitmangal. 
,Aft„'iMN,#,'/s Ulir Temp. -= 38,3. V. = 100. 

■i-Jhnr^ f^h^ "^^ ^^- uireu Hune« (III). Geringe Frestliut 

,.,j,„,^ Hj(r Temp. = 38,3, F, = 102. 

8 Uhr Temp. = 38,4, P. — 100. ^ 

< .vGooi^lc 
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11. liUi 10 Uhr Temp. — 3B,3, P. — 104. 30 CC. «aar« Harn (IV). 

11 Uhr. 29 Gramm feitei Fäces (11). 

2'/i Uhi Temp. = 38,0, P. ■- lOQ. Bedentender Appetit, gedage gchwächa 
der Extremitäten. 

9 Uhr. 40 CC. Harn (V). 

12. Uai 8 Uhr Temp. — 38,9, P. — 120. — 42 CC Harn (VI). 

12 Uhr Temp. = 39,0, P. -= 108. 

8 Uhr Temp. «- 39,1, P. = 112. Das Thier ist ganz wiederhergestellt. 
Uie chemiacha UsteTsnchnng üeas im 

Harn U (S !>■) Irjstalliniachea Alkaloid auffinden, im 
„ III (22 ^■) deutliche ÄIka1oidreacEioii,'J 
„ IV (n h.) ebenso, 

„ y (60 h.) vielleicht Spuren von Alkaloid, 
„ VI (71 i) eleiwo, 
FäcBB I (5 h.) Spuren von Alkaloid, 
„ U (-18 ^-) ebenso. 
Esp. X. Dieselbe Katze, deren Temp. Bm 13. Mai 8 Uhr M. -= 38,9 und 
deren P, =• 120 war, wurde nm diese Zeit gefliuert and erhielt dann 
nm 10 Uhr (1,15 Oramro Cinchoninsulfat in einer Gallertkaps«1. Temp. — 39,2, 
P. = 132. 

1 1 Uhr Teinp. =- 38,9, P. = 120. 

12 Uhr Temp. = 38,S, P. = 120. Pupillen erweitert, reagiren aber selten. 

coBYttlaivisehes Zacken, 
3 Uhr Temp. >~ 38,1,P. " 136. — 20 Orotnm fester F&cea (I), 32CC.Ham(I). 
5 Uhr Temp. = 38,0, P. — 100. 
6'/i Uhr Temp, = 39,0, P. =- 100. Frisst fleisch. 

14. Mai 8 Uhr Temp. v 38,9, F. ~ 102. Mnnter. Appetit. Pnpillen normal. 

10 Uhr Temp. — 39,0, P, •» 105, Nene 0,15 Gramm Oinchoninsulfot in 

10'/, Uhr 60 CC, eanrer Harn (U), 20 Gramm Fäces (O), theüa fest, tbeUa 

11 Uhr Temp. = 38,8, P. = 100. 

1 Uhr Temp. 38,2, F. ^ 168, nachdem sie zuvor einen sehr starken Krampf- 
anbll gehabt. Papillen reagiren träge. Cbng taumelnd. 

3 Uhr Terop. = 38,4, P, = 120. 

5 Uhr Temp. = 38,8, P. -= 100. Das Thier erholt sich. Pupillen reagiren 
gut Gang etwas uDsicher. Zuckungen schwach und selten. 

S Uhr Temp. = 38,8, P, = 102, Kein Appetit. 

15. Mai 8 Uhr Temp. — 38,1, P. = 110. — 21 Gramm feste PÜcea (III). 

1 Uhr Temp. » 38,5, P. => 98. Appetit nnd Wohlbeßuden. 

5 Uhr Temp. — 39,0, P. = 120. — 70 CC. Harn (II). 

16. Mw zw. 9 und 10 Uhr Temp. = 38,4, F. — HO. — 72 CC. Harn (UI). 

8 Uhr A. Temp. -= 38,5, P. ■■ 112. — Munter, frisst gut. 

17. Mai 10 Uhr Temp. -= 38,6, F. = 108. — 80 CC. Harn (IV). 

8 Uhr A. Temp. — 38,5, P, =- 106. 

18. Mai 8 Uhr Temp, — 38,9, P. — 100. — 71 CC. Harn (V). 

n Uhr A. Temp. = 38,7, P. = 112. 

19. Mai 8 Uhr 20 Gramm fester Fäces (IV). 

6 Uhr A, 30 CC, Harn (VI). 



') Der Biicksland wurde, weil grünlich gefärbtvairf=Gi*tteitfaTUUofi' nnd 
Oallenituren mit negativem Erfol»JMit^t«tfchfe= BbvUiSf'maK kptaa ti'rNÜhh^.Mrden, 
iWmiiliihSliiiliiii Tl««»QliwtB08wfg»ptriä wWenn gwammtlhiiHara . jiaafl^ auf Zocker 
nnd Eiwtisi, aber stet« iniiisaqiAvdfeBi^gi<nnt»BMU3Moi*niioil;>n.1 
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20. M«i 9 Uhr 30 CC. Btn (VJI). 

Es wurden getnndeii im 
Barn I (reap. 28 und 4 ^■) dentliche BeactioD, 
„ U (reap. 48 und 24 ^■) itt-Ae Keoction auch mit Guldchlorid nnd Fikrioränre, 
„ ni (3<i >■' nach der iweiten Gabe) ebenHi, auch mit Oerbaänre und Kslium- 

kadmiungodid, nicht mit Quecksilberchlorid, 
„ IV {46 b') deutliche ReactioD, aber mit Gerbwars nur iparfreuie, 
„ T (72 li-) geringe BeactJon, 
,, VI (94 )■') schwache Bcactioii, 
„ VU (128 i) kaum eine Spur, 
Fäces I (5 )i- nach der entea Gftbe) starke Beaction, 
n II (24><-) dcDtliche Reaction, 
,. VI (22!>- nach der iweiten Gftbe) stark« Heaction a»ch mit Ooldchlorid 

und Pikrinsäure, 
„ IV (128 )>-) kanm eine Spni von Alkaloidreaction. 

Kxp. XI. Ein kleiner Hnnd TOn 4600 Gramm Oetricbt erhielt nur Fleisch- 
kost tind zwar 3 mal am Tage (Morgens 8, Mittag« 1 nnd Abends 8 Uhr), Es 
wurde während einet Tages die Temperattir gemessen nnd beobachtet. 
8. Mai 10 Uhr Tamp. — 39,1, F. — 110, Baip. — 32. 
12 Uhr Temp. — 38,0, F. = 1(J2, Besp. — 30. 
4 Uhr Tenip. = 38,2, P. — 98, Beap. = 30. 
8 Uhi Tenp. = 38,1, F. — 99, Be^. — 29. 
Am uftchsten Morgen 9 Uhr Flittenmg, dann Temp. •= 37,9, P. — 98, Besp. — 38, 
10 Uhr 0,29 Gramm Cincboninsol&t in einer OallertkapseL 
1 1 V, Uhr Temp, ~ 37,7, F. — 190, Besp. — 32 i 

12% Uhr Temp. = 37,9, F. - 110, Besp. - 30 ^„hlbefinden wenig 

2i/. Uhr Temp. - 8T,9, P. - 106, Besp. ^ 32 ^,, PupOlcnk«.« 

4 Uhr Temp. — 37,8, F. — 84, Besp. -= 28 ( ° ....^ i™.«, ™, 

fi iTh, T.n,„ = "7 P = fifi R„.„ = '<a erweitert. AppeO. gnt 



6 Uhr Temp. = 37,7, P. = 86, Besp. = 

S Uhr Temp. »- 37,7, F. — 64, Besp. — 30 ' 

10. Mai 9—10 Uhr Temp. = 37,9, P. = 100, Besp. — 34. — 110 CC. Harn (I), 

36 Gramm feste Mcea (I), 

I Uhr Temp. =■ 38,1, P. = IM, Besp. — 30 | 

4 Uhr Temp. — 3S,3, F. = 100, Besp. ■= 31 > Bettaden gat. 
8 Uhr Temp. ^ 38,1, P. — 100, Besp. = 32 J 

11. Mai 9 Uhr Temp. =• 38,1, P. = 110, Besp. — 26. 

12 Uhr Temp. = 37,9, F. = 100, Besp. = 2B. 
3 Uhr Temp. = 37,9, P. i= 102, Besp. = 30. 

9 Uhr Temp. ^ 37,9, P. — 100, Besp. = 32. — 280 CC. Harn (II). 
Es wurde erhalten aus dem 

Harn I (24 ^•) deutliche Reaction, 

„ U (60 "') starke Reaction, 
faces (24 ^') starke Beaction. 
Exp, XU. Derselbe Hand, 

12. Mai 8 Uhr Temp. = 37,8, P. = 120, Besp. = 28. GefHttert, 

10 Uhr Temp. = 37,9, P. = 1 IS, Resp. = 30. — 0,3 Gramm Cinchoninsulfat. 

II Uhr Temp, = 38,1, F. =- 110. 

12 Uhr Temp. = 38,0, P, = 110, Besp. = 32. 

3 Uhr Temp. = 37,6, P, •= 136, Besp. = 36. Etwas apathisch. 

4 Uhr neue 0,3 Gramm Cinchoninsulfat. 

5 Uhr Temp. — 37,3, F. — 100, Besp. = 40. 200 CC. Harn (I). 

6% Uhr Temp. >=■ 37,2, F. = 100, Besp, — 42. Uangd an Fresslnat 
Apathie. Pnjrilleu etwas erweitert aber reagirend. FoftwütmndM 
locken der Schaani« nnd Schlnckbewegnagsn. 
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» Uhr Temp. = 3T,1, F. — 100, B«Bp. 46, oberMchlich unregelmiUrig. 
0»ag BChwsnkend, 

13. Mfti B Uhr Temp. = 37,8, P. = 110, Beip. = 33. — 10 CG. Harn (U). 

Träge. Oerii^e Freashut Nene 0,3 arunm Ciachoninsnifat. 

10 Uhr Temp. = 38,0, P. = 116, Be«p. — 40. — Nochmals 0,3 Gramm 
GncboninanllBt, 

lO'/a Uhr 45 Gramm Fiee» 0) «md 70 CG. Hmu (in). 

12 Uhr Temp. ■> 37,4, P. ™ 108, Eeep. — 46. — Erbrechen. Wieder- 
holtes Wä^^en; anhaltend fliegst lähec Schleim aas dem Manie, Pu- 
pillen stark dilatirt, wenig rcagirend. Taunelnder Oang. 

1 Uhr Temp. = 37,2, P. -= 12», Besp, = 48. — Erbrechen nnd anhalten- 
des Würgen, baM Schlaf bis 

3 Uhr Tomp. » 37,0, P. — HO, Eeip. = 42. Trlgheit, bald wieder Schhf. 
5 Uhr Temp. = 36,9 P. =» 100, Resp, nnregelmässig, doch vermehrt 

8 Uhr Temp. = 36,9, P. — 112, Resp, ee. 46, naragelroäsaig. Gang nn- 
■icher, nsmentllch wer«len die Hinterextremitäten nar nactiges^eiA. 
Hsi^l an Fressliut. 

14. Jdai 8 Uhr Temp. = 37,6, P. =» 100, Besp. = 31. Besserang des AOgemein- 

beflndens. Fresslust. 30 CO. Harn (IT). 
I Uhr Temp. =» 37,8, P. = 98, Kasp. — 29. Das Thier ist mnnter. 

5 Uhr Tamp. •= 38,2, P. — 100, Hesp. = 32. 

15. Mai 9 Uhr Temp. = 37,9, P, = 108, Resp. = 30. 

12 Uhr Temp. — 38,2, P. = 100, Resp. =. 32. 

7 Uhr Temp, = 37,1, P. = 110, Besp. 28. 

16. Mai 8 Uhr Temp. — 33,0, P. = HO. - 160 CO. Harn (V). 

12 Uhr Temp. -^ 38,4, P. -« 110. 

4 Uhr Temp. — 38,3, P. = 100. 

8 Uhr Temp. = 38,5, P. = 112. 

17. Mai 8 Uhr M. 200 CC. Harn (VI). 

6 Uhr A. 70 CC. Hwn (Vü). 

19. M«i 8 Uhr M. 30 CC. Harn (VIII). 

10-10'/, Uhr M. 70 CC. Harn i}X\ 
Es fand sich Im 
Ilarn I (I >>■ nach der zweiten Dosis) geringe Menge Älkaloid, 
), II (15^ nach der zweiten Dosis) reichliche Menge Älkaloid, 
n 111 (Vi ^ nach der letzten Dosis) sehr bedeatende Keacüon aach mit Pikrin- 
säure und Platinchlorid, 
n IV (32 !>■ nach der letzten Uosis) deatliche Reactloa auch mit Ptkrinsiare. 

Mit Gerbsäure geringe Beaction. 
„ V (70 ^ nach der letzten Dosis) deutliche Beaction, 
„ VI (1181^ nach der letzten Dosis) ebenso, doch wirkt Ftkrinsänre nur noch 

schwach, 
„VU (128 h. nach der letzten Doids) erkennbare Beaction, 
„VIII (142 ''■ nach der letzten Dosis) sehr geringe Beaction, 
,1 IX (144 *>• noch der letzten Dosis) keine Beaction, 
Ifaces 1 t'/i'^ i>ach der letzten Dosis) deutliche Beaction, doch nicht mit Gerb* 
sänre nnd PaHailiumchlorid, 
n n (IIB >>■ nach der letzten Dosis) deutliche Beaction. 

Exp. xm hat Herr J. an sich selbst Torgenommen. Körpergew. ~: 60 Kilo- 
gramm. — Diit: Morgens 7 Uhr oc. 150 CC. Kaffee. 10'/» Uhr Frühstück aus 
einigen Butcerbroden. 1 Uhr Mittagessen ans Fleischsnppe, Fleisch, Gemüse oder 
Salat Nachmittags 4 Uhr wieilenim cc. 150 CC. Kaffee nnd B Uhr Abendessen 
ans 2 Eiern nnd kaltem Fleisch mit cc. 560 CC. Bier. Zu den einzelnen Mahl- 
zeiten meist nur Boggenbrod. Dnreh 2 mal 3 Tage waren Temperatvt-, Fnl»- nnd 
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KeipiratioiubMtinuiiiiiigeD id Tenchiedenan TftgMECitsD Torganommca; m trgßh*a 
al* Mittel föi 

8 Uhr T«mp. — 36,73, P. — 83, Kesp. — 2f,. 

II Uhr Temp. — 36,8, P. — 81, Besp. = 25. 

3 Uhr Temp. — 37,1, F. — 83, Rtmp. — 36. 
* 5 Uhi Temp. — 37,3, P. ~ 84, Besp. — 26. 

8 Uhr Temp. = 37,17, P. — 85, Reep. = 25. 

11 Uhr Tonp. — 37,0, F. » 85, B«ap. —= 25. 
35. Mai 8 Uhr Temp. — 36,8, F. — 81, Beip. -^ 34. 

lU Uhr Temp. « 3t,U, F. — 83, Beq>. — 24. Oefrühitiickt. 

lu'/s Uhr 0,5 Gramm CincbonitiBtilfat, 

ll'/i Uhr Temp. =- 36,6, P. — 124, He«p. — 26. Snt^. WoUbefindea, Rh- 
geaehen Ton den Folgen der beachleanii^n HerzactioD, nageatüct 

I3V» Uhf Temp. = 36,35, P. = 100, Besp. = 24. 16ü CC. Hun (I). 
Befinden normal. 

2Vi Uhr Temp. — 36,4, V. >= 100, Beip. 24. — 200 CC. Hun (II). 

5 Uhr Temp. >- 36,4, F. — liKI, Beip, 24. 

7 Uhr Temp. = 36,4, F. — 93, Keap. 36. — IHD CC. Uam (HI). 

11 Uhr Temp. — 36,5, F. — 89, Beap. — 19. — 150 CC. H»ni (IV). 
26. Mai 5 Uhr 210 CC. U*ro (V). 

1 Uhr 85 Gramm Fiice« (I). 

8 Uhr Temp. -= 36,5, F. — 80, Beap. — 24. 

12 Uhr Temp. — 37,0, F. — 82, Beap. — 26. 

2 Uhr Temp. -= 36,9, F. — 8U, Beap. — 34. 
5 Uhr 340 CC. Harn (VI). 

7 Uhr Temp. — 37,1. P. — 84, Beap. — 27. 
1 1 Uhr Temp. ^ 37,0, F, — 83, Beap. => 37. 
Die Excrete wurden noch weitere 4 Tage geaammelt. 
Brgebniaae der Analjeen: 
Hun 1 (1 >>■) sehr starke BeacUon ancta mit Pikrinaäare und EkUumkadminiBjodid 
„ II (3 ^■) springe Beaction, 
„'HI (7V. M ebeiMo, 
„ rv ai'/«M ebenso, 
» V (IT/, s.) Spuren, 

„ TI (29 k') kein Alkaloid, ebenao in den folgenden 4 Portionen Harn kein oder 
kaum etDe Spar von Alkaloid, 
Fäcea I (lü'/a M ^«iD« Beaction, 
„ U (53 h') geringe Beaction, 
„ ni (74 •>■) «ehr dentUche Beaction, 
„ IV (88 >>-) deutliche SiederacUäge, 
„ V (116 M geringe BeACtion, 
„ VI (Ua^-) ksnm Sparen. 

Man könnte einwenden, daes das Alkaloid, welchea ans dem H&rn 
abgeschieden worden, zam Theil oder ganz Caffein gewesen, heretammend 
ans dem zweimal tSglioh gonosaenen Kaffee. Bekantlich hat Schwengers 'J 
behauptet, dase eich dieses Alkaloid oonstant im Harn von Kaffeelrinkern 
vorfinde. Die Verbuche, durch welche S. seine Behauptung motiTirt, 
sind nor an einer Person angestellt, die gewöhnlich am Morgen Thee 
trank nnd danach kein Alkaloid im Harn hatte, während ihr Harii nach 
KaffeegeuuBs eine Alkaloidxeaotion mit Jod gab. Schon äühei behaup- 



') •- ». 0. 
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fete Neubauer und Yogel, daee Coffein nicht in den Hain übergehe. Und 
wenn Strauch bei Tbiercs zu entgegengesetsten Beeultaten kam, so muea 
berücksichtigt werden, dass er das Alkaloid in sehr groeaen, steUe&weiee 
lelbalen Doeen Terabreichle '). Ich habe läufiger vergeblich den Harn 
Eiffeetrinkeuder nnd auch den von Patienten, welche mit Caffein reep. 
Guaranna behandelt vnrden, auf Caffein untersucht und wie ich jetzt 
(1. Pebr. 1871) lese, hat man auch im Laboratorium tou Ahn^n Über- 
einstimmende Erfahrungen gemacht *). Indessen habe ich doch Herrn J. 
Yeranlftsst, 

Exp. XIV an 2 Tagen, wäbrend er doppelt soviel nnd sE&rkeran Kaffee wie 
gewöhnlich m sich nahm (d. h. täglich in summa 600 CC), den Harn lu sanimela 
Hod einet Unlersuchnng nach der von mir emprohlenen Methode aof CalTein m 
unterwerfen. Es liess sich in den sauren Benzinaasachütielnngen anch nicht eine 
8pnr einer Caffrinreaction mit ChlorHssser ond Anunomak gewinnen. 

Allerdings beweisen die von Neubauer, Alm^ und uns untemom- 
menen Experimente nur, dasa kein Caffein im Harn von Kaffeetrinkem 
vorkomme, nicht aber, dass auch alkaloidisohe Zeisetzungsproduote des- 
selben dort fehlen. Indessen kann ich anch hier mit Erfahiungen dienen. 
Ich habe an mehreren Tagen den Harn verschiedener Fersenen, die alle 
Morgens Kaffee getrunken hatt«n, mit JodjodkaHumioderTonScbwengers 
beschriebenen Weise untersucht nnd zwar den 3 —4 Stunden nach dem 
Frühstück gesammelten, aber keine Trübungen beobachtet. Zu allen 
Proben wurde nach dem Ansäuern mit verdünnter Schwefelsäure so lange 
von der Jüdjodkaliumsolution gegeben, daas das Gemisch auch nach 
längerem Stehen braun blieb. Allerdings trat bei einzelnen Haraproben 
auf Zusatz grösserer Uengen des Kesgena ein Niederachl^ ein, der aber, 
wie auch Schwengers zugiebt, von Chinin und Caffein unabhängig ist. 

Ezp. XV. An 3 Tagen, an welbben Herr J. resp. 0,5 Oisnun, 1,0 Gramm 
nnd 1,5 Gramm Cinchoainsnlfnt genommen hatte, wnrde der Speichel nnd der 
SchweiBS auf Alkaloid untersucht Letzterer, welcher durch Anflegen von Filtrir- 
papier auf die Hant gesammelt war, liesa an keinem der 3 Tage auch nur eine 
Spur »IkaloidtBcher Sobstans erkennen. Der Speichel, von dem au den 3 Ts^n 
dnrchsehnittlich je 35 CC. gesammelt waren, gab nach 0,5 Gramm nur aponreise, 
nach 1 Gramm denüicfae, nach 1,5 Gramm atsrlie Alkaloidreaction. 

Das Cinchonin war stets in eine Gallertkapsel eingehüllt, ver- 
schluckt worden. Um die Möglichkeit eines Vorkommens von Nicotin 
auszuaohliesaen (vergl. H. 1. p. IS), hat Herr J. an den botreffenden 
Tagen nicht geraucht. £b maig hier sogleich bemerkt werden, daas 
Herr 3. durchaus keinen bitteren Geschmack wahrgenommen hatte. 
Schon daa musste zu der Yermuthnng führen, dass das Cinchonin nicht 
unverändert, sondern nur in Perm eines nicht bitteren Zersetzungspro- 
doctes in den Bpeiohel gelange. 

Ist aber^ nicht auch das durch den Harn und daa durch die Faces 
den Körper verlassende Alkaloid nur noch ein Zersetznngqiroduct des 



') Vierteljsciir, f. pr. Pharm. B. 16, p. 174. 
^ N. Jahibnch f. Pharm. B. 35, p. 39. 
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Cinohonina? Diwe Frage ist um so mebr gerechtfertigt, ak ja auch 
ffir doB Chinin von Eemer eine ZerseUimg im Körper bewiesen and 
eine Ausecheidang als Hy drozy Ichini n wahnoheinlich gemacht ist Wir 
haben allerdings die TTeberzengnng gewonnen, dau obige Aneicfat die riohtigu 
ist. Das bei rerschiedenen £xp., namentlioh dem Ezp. XIX ans dem Hura 
iaolirtfi Alkaloid war oi cht bitter, ea war leichter lÖBlich indeetil- 
lirtem Wasser, so dass seine rein wässrigen, ohneSäure- 
Eusatz bereiteten Solutionen mit Pikrinsäure, Jodjod- 
kalium, Kalinmwiamntb Jodid n. s. w. starke Niedersehlage 
lieferten, ja es war in sSurehaltigem Wasser bedeutend 
schwerer löslich als in reinem und desshalb entstand in 
der wässrigen Solution durch Schwefel- und Salpeter- 
säure ein starkes Präzipitat. Bekanntlich läset sich das Hydroxyl- 
chiuin, welches Xemer im Harne Termnthet, ans dem Chinin dnrch Ein- 
wirkung von Kalinimhypennaoganat herstellen. 

Die in ähnlicher Weise aus dem Cinohonin zu gewinnenden Zer- 
setzungsproduote unrdeu von Caventou und Willm untersucht ') und 
Uf drocinchonin , Cinchotin und Cfirboxyclnchonintäine genannt. Keine 
dieser drei Bubstanzen, die sämmtlich das Pvoduot einer weitergehenden 
ZersetEung darstellen, stimmt in den Eigenschaften mit den Ton uns 
aus dem Harn iBolirtcn CiiiohoninderiTate ttberein. Die Uögliohkeil^ 
dass auch in der Beziehung Analere zwiaoheu Chinin und Cinchonin 
existirt, als beide im Körper Hydroxylderivate liefern, ist nicht aus- 
geschloseen. 

Uebrigens ist nicht unmöglich, dsM der Antheil des CHnchonins, 
welcher zuerst schnell den Körper des Mensohen durchwandert, sich 
dieser Zersetzung entzieht und unverändert durch den Ham exeernirt 
wird, wenigstens wurde bei einem Exp. XVI nach 0,8 Gramm Cinchooin- 
snlfat im Harn, welcher nach einer halben Stunde entleert war, zwar 
Alkaloid, aber kein in reinem Wasser lösliches aufgefunden. I>er 
Uangel einer guten Speciatreacüon fär Cinohonin wird gerade bei diesem 
Exp. sehr empfunden. 

Es war wichtig, einen Ueberbliok über die Quantität des Alkaloides 
zu erlangen, welche Überhaupt wieder mit dem Ham aus dem Körper fort- 
geschafft wird. TJutersnchungen zur Lösong dieser Trage mussten in- 
dessen Präliminarversuche zur Feststellung einer Hethode fiir die quan- 
titative Bestimmung, einmal des Cinchonins, andererseits seinesZeraetzuags- 
productee voranageheo, deren Besprechung ich hier zonäehst folgen lasse. 

Vers. 12 tOO CC. Menschenharn wurden mit 0,3 Gramm Cin- 
choninsulfat und etwas Salpetersäure gemengt, dnnn das Alkaloid mit 
Phosphormolybdäasäure ausgefallt. Der Niederschlag wurde einmal mit 
verdünnter Fhosphormolyfadänsäurelösung ausgewaschen. Die Zersetzung 
desselben geschah dnrch Austrocknen mit überschüssigem Barythydrat. 

') Compt. read, T. 69, p, 284. 
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Aua dem TrookeniUokitaade wind« da« Alkaloid dnrch kohknsäarelul- 
tigeu Alkohol aosgezogen, die spiritnÖBe LöBong verdunstet. Letzterer 
Büeketand wurde, da er sehr unrein war, in fugesäuertom Wassei wie- 
der aufgenommen und nach dem Vebereättigcn mit Ammoniak durch 
Chloroform das Alkaloid wieder auBgeiohüttelt. £e wurden aus der 
Chloroformlöaong in dendritiBoben Massen 0,0045 Gramm Ciochonin ge- 
wonnen, während die OT^rünglicbe Läsung 0,24858 Gramm. desaelbcn 
enthielt. Da, wie Votb, 18 zeigen wird, die Auaschiittelung mit Chloro- 
form das Alkaloid TolUtändig liefert, so musste die Fallung mit Phos- 
phormoIybdänBäure unvollatändig, es mussten 0,244 Gramm in Lösung 
geblieben sein. Das Filtrat vom Phosphorraolybdän-niederschlage betrug 
121 CC, Filtrat und Waschflüsaigkeit 133 CC, demnach hatte jedor 
CC. Filtrat 0,00202 Gramm und jeder Filtrat plus Waschwasser 0,00181 
Gramm Ciuchonin gelöst behalten. 

Tcrs. 13 wurde in derselben Weise mit einem Gemisch von 0,2 
Gramm Ci nchoninsulfat (0,16572 Gramm Alkaloid) nnd 60 GG. Hunde- 
harn auFgeßibrL Erhalten wurden 0,0093 Gramm, in Losung blieben 
0,15642 Gramm, das macht auf jeden der 74 CC. Filtrat 0,00211 
Gramm, auf jeden der 86 CC. Filtrat plus ■Wasohflüesigkeit 0,00183 
Gronun. 

Vers. 14 ebenso mit einer Lösung von 0,2 Gramm Cinohonin sulfat in 
60 CC. Eatzcnham. Gewonnenes Alkaloid 0,0062 Gramm, in Lösung ge- 
blieben 0,15952 Gramm, macht auf jeden der 73 CC. Filtrat 0,002 18 Gramm, 
auf jeden der 85 CC. Filtrat plus 'Wasohwasser 0,00187 Gramm. 

Aus dem gewonnenen Resultate liesae sich eine Zahl berechnen, 
durch die sich das Resultat einer mit Phoephormolybdänsäuro für Ham- 
ge mische vorgenommene Cinchouinbestimmnng corrigiren lässt, denu 
es ergab 

Vera. 12 für jeden CC. Filtrat 0,00202 Gramm gelöst gebliebenes Cinchoniu, 
.. >3 „ „ „ „ 0,00211 „ „ „ 

.. 1* n h „ „ 0,00218 ,, „ „ „ 

Im Uittel 0,00210 Gramm, 
oder Vers. 12 für jeden CC. Filtrat plus "Waaehflüssigkeit 0,00181 Gramm 
H 13 ,, „ „ „ „ „ 0,00182 „ 

„ 14 „ „ „ „ „ „ 0,00187 „ 

Im Mittet 0,001$3Gramm. 

Willkommener wäre aber eine Uethode gewesen, bei welcher man 
mit einem minder leicht löslichen Präcipitat operiren könnte. Es wurde 
desshalb versucht, bei den drei folgenden Versuchen die Phosphoi- 
molybdänsäure duxoh Fhosphorwolframsäure zu ersetzen, welche Kemer 
in gleicher Abeicht bei seinen Chininbeatimmnngen benutzt hat. Es 
wurde zuletzt das Alkaloid in wenig angesäuertem Wasser gelöst und 
durch Ammoniak ge&llt. 

Vers. 15. Ein Gemisch von 0,3 Gramm Ci nchoninsulfat mit 100 CC. 
Hensohenham e^ab so 0,1691 Gramm, demnach in Lösung geblieben 
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0,07948 Oramro. Filtrat plus WasohwaMer betrug 136 CC., je'ler CC. 
enthielt demnach noch 0,000584 Gramm. Bei Wiederholung dea Ver- 
Buchei hatte jeder CC. derselben 0,000555 Gramm, das Filtrat allein 
0,000649 Gramm, bei nochmaliger Wiederiiotung hatten 1 CC. rcsp. 
0,000335 Gramm and 0,000395 Gramm gelöst behalten. 

Vera. 16 Gomiaoh von 0,15 Gramm Cinchoninanlfat mit 75 CC 
Hundeham. Erhalten 0,0411 Oramm Ginchaoin, in Löauiig geblieben 
0,0S3I9 Gramm, für jeden der 96 CC Filtrat plus Waschdössigkeit 
0,000876 Gramm. 

Vers. 15 Gemisch von 0,15 Gramm Cinchoninsulfat mit 75 CC, 
KatzeDhom Erhalten 0,0526 Gramm, in Lösung 0,0716 Gramm für 
jeden der 89 CC. Filtrat plus Waechfliiasigkeit 0,000805 Gramm. 

Dass hier die letzte Ammoniakfatlung unTolletäadig geblieben, war 
a priori unwahracheinlich. Bekanntlich hat Kemcr '} bewiesen, daas 
gerade das Cinohonin sehr TolUtändig durch Ammoniak ausgefällt wird 
und auch wir können das vollatäadig heslätigen. 

Vers. 16. — Ü,3 Gramm Cinohoniusulfat in 30 CC. Wasser gelöat 
gaben mit Ammoniak gefallt (TJebenchusB an der Lnft abgedunstet) 
0,2592 Gramm Cinchoniu statt (1,24858 Oramm. 

Auch der Umstand, dass ein Theil der Versache mit einer schon 
t Monat allen Losung des Cinchonins, die sich gelblich gefärbt hatte, 
angestellt war, war nicht die Ursache der Differenzen, denn 25 CC. dieser 
letzteren Lösung, die 1 : 100 enthielt, lieferte 0,1949 Gramm statt 
0,20715 Gramm. 

Auch der etwa gleichzeitig vorhandene Harnstoff beeinflusst die 
Ammoniakifillung nicht. 

Yers. 17. — 0,2 Gramm Cinchoninsulfat und 2 Gramm Harnstoff 
wurden in 30 CC. angesftuerten Wassers gelöst und dann gefällt. Der 
Niederschlag wog 0,1623 Gramm anstatt 0,16572 Gramm. 

Die Fällung des Cinchonins ans Harn mittetat der Fhosphorwolfram- 
säure war zwar vollständiger als die mit Fbosphormolybdänsäure , aber 
es lieasen sich doch nicht wie bei der letzteren so übereinatimmende 
Verluste ermitteln, auf die aicb eine Conectur hätte baaircn lassen. 
Denn wenn auch die beiden Vers, mit dem Thierham unter sich ziem- 
lich gut stimmen nnd ebenso zwei der mit Meneohenbam ausgeführten, so 
ist doch das abweichende Beeultat der in der dritten Uenachenbam- 
miachung vorgenommenen Fällung nicht gut zu erklären. 

Aus diesem Grunde wurde gefr^, ob nicht eine auf demselben Frincip 
wie der qualitative Nachweis baairte Bestimmung mehr befriedigen würde. 

Vers. 18, — 0,2 Gramm Cinchoninsulfat in 50 CC Menschenham 
wurde sauer mit Benzin ausgeschüttelt , dann alkalisch 3 mal mit je 
'/a Vol. Chloroform. Der Verduuslungsrückstand der drei Augschöttelungen 
wurde gelöst und mit Ammoniak gefallt, er w<^ bei 

■) ZtEchi. f. anal. Chem. B. I, p, 153. ^ ^.i^ixiiiL 
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AnsschütteluQg I — 0,0710 Gramm, 
11 — 0,0755 „ 
in— 0,0102 
Id Summa 0,1 567 Gramm anstatt 0,1 657 Gramm 5,4 */o Verlust). 

Dass der üebergang in Amylalkohol noch leichter und Tolhtändiger 
erfolgt, ist schon früher gezeigt, es steht demnach durchaus nichts im 
Wege, das Chloroform durch diesen zu ersetzea. Nur ist dann die Am- 
moDiakfallung durchaus nöthig, weil Amylt^kohol sehr viel mehr Han^ 
Stoff als das Chloroform mit aufnimmt, 

Alles bisher Gesagte bezieht sich auf uuveräudfrtes Cinchonin. 
£s ist aber auch nöthig darüber Aufschluss zu gewinDeu, wi« sich das 
im Harn nach Cinchoningonuss gewöhnlich auftretende Zereetzongsproduct 
TerhSlt. Leider haben wir von demselben nicht soviel gewinnen können, am 
die für PhoHphormolybdänsäurofällungen anzubringende Correctur genauer 
fesizua teilen. Ein einmaliger Versuch ergub für 1 CC.riltrat 0,00025 Gramm 
und für 1 CC, Filtrat plus Waechwasser 0,000144 Gramm, doch vermuthe 
ich, dass das angewendete Alkaloid bereit« weitere Zersetzung erfkhreu 
hatte. Für Phosphorwolfram säure ist die Lösliebkeit des Niederschlages 
nicht sehr abweichend von der ihres Cinchoninpräcipitatea. Für l CC, Filtrat 
und Waschwasaer sind 0,0007672 Gramm gelösten Alkaloideazu berechoen, 

SelbstrerstäudliDh darf hier die weitere Beinigung des Alkaloides 
nicht durch Ammoniskfätlung bewerkstelligt werden, weil es leichter in 
Wasser löslich ist. Man muss sie durch erneuertes Auäschutteln mit 
Chloroform oder Amylalkohol ausführen. 

Auch Benzin läsat sich hier anwenden, weil das Zersetzungaproduct 
weit leichter aus alkalischer Lösung in dieses übei^eht wie Cinchonin. 
Aber, falls überhaupt aua ammoniakaltscher Lösnng ausgeschüttelt wer- 
den soll, so muss dies möglichst schnell besorgt werden nnd es darf das 
Ammoniak erst Engesetzt werden, wenn bereits die wässrige Flüssigkeit 
mit Benzin oder Amylalkohol überachichtet ist. Unser Zersetzungs- 
product scheint bei längerer Kinwirkung von Sauerstoff und Basis schnell 
weiter zerlegt zu werden. 

Gehen wir jetzt zu den Exp. über, die den Zweck hatten, das 
Quantum des wieder excemirten Alkaloidea zn ermitteln, so bemerke 
ich noch, dass bei den beiden ersten derselben (£zp. XTU und XYIII) 
das Alkaloid in der beim Vers. 12 beschriebenen Art bestimmt wurde. 
Die vorgenommene Correctnr ist, da mit dem Zersetzuugsproducte kein 
genügender Gontroleversuch unternommen werden konnte, mit Hilfe der 
für Cinchonin ermittelten Zahl ausgeführt Die gewonaenen Zahlen sind 
demnach nicht absolut richtig. 

Exp. XVn. Hund vom Exp. XI und XII, nKchdem dMBelbe Morgens MDch 
tmd Brod erbalten hat 
20 M^ II Ubr Temp. ■»< 38,0, P. — 100. — 0,3 Qramm Cinchonlmialfitt. 

1 Uhr Temp. — 3T,6, P. » 120, Besp. -■ 2S. Apathisch, nhnmt nur weolg 
Mlleh in sich. 

, V, Google 
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2 Ubr — CG. 16 GnuDm ErbrochsDcs (I). 

JV« Uhr T«mp. = 37,4, P. -= 11 8, Resp. — 32. — 30 Gramm feste Fices (I). 

Nene 0,3 Gramm CiDchoninnilAit — PnpiUeD erweitert sber reagireiid. 

Häofigei ZnBammeiibbreii und BeänptigDugeD. 
6-6 Uhr Temp. — 37,2, P. — 112. — 25 CC. Harn (I), Erbrechen (11 J — 

Hesp. erschwert, onregelloaMig. Gang durch Schwcrfüigkeit der Hinter- 

extremitäten bebinden. Schlnckbewegongea. Zäher Schleim. Stürzt 

mit Oier auf dargereichte HUcb, von der er aber nur wenig genieut. 
8 Uhr Temp. =- 37,0, P. — 100, H««p. =• 32. 
)l. Mai 8 Uhr H. Temp. — 88,0, F. — 98, Be^. » 36. Appetitmaugd. Un- 

Inat sich in bewegen. 
12 Uhr Temp. — 38,1, F. =- 100, Beep. — 32. 
4 Uhr Temp. — 38,2, P. — 102, Eeep. = 34. 
8 Ubr Temp. •= 38,3, F. » 116, Keep. — 92. Appetit vorhanden. Unn- 

terkeit ■nriekgeketurl 

22. Mai & Uhr N. — 220 CC. Harn (H). 

23. Mai 8 Uhr M. — 80 CC. Harn (in). 

24. Mai 8 Uhr M. — 100 CC. Harn (IV). 

Letzterer Harn war za qnautitatiTer Beitimmniig nicht concsntrirt genug. Bi 
wurden desihalb nnr die Portionen 1 — III vereinigt im Wasaerbade eingeengt und 
analTSiri. Sie ergaben 0,0158 Gramm Alkaloid in SnbfUDz, dain füi lUO CC. 
Filirat ploi WaschäüBaigkelt 0,40318 Gramm, macht in snmma 0,41898 Gramm. 
Die beiden Portionen Erbroebenei enthielten noch (mit Chloroform amigescl^ttelt) 
0,0102 Gramm krj «tallisirtee Cinchonin, die Fäcea 0,''005 Gramm Alkaloid. Be- 
rechnet man das In den Ficee nod im Harn gcüindene als CHiKbonin, so wären 
von 0,49706 Gramm Cinchonin 0,42968 Alkaloid wiedergewonnen, demnach ein 
Verliut von 11°/^ 

Ezp. XYIII. Katze von 2350 Granmi. 

20. Mai 9 Uhr Temp. — 39,0, F. >= 120. Gefüttert mit Fleisch. 

10% Uhr, — 0,15 Gramm Cinchonin »nlfat in Li^ng. 

12 Uhr Temp, — 39,1, P. -= 122. — 30 Gramm FEces (I). 

3 Uhr Temp. — 39,3, F. ~ 120, Resp. nnregelnäuig, arschwert, Knunpf- 

aniall. Pnpillen erweitert 
6 Uhr Temp. •— 40,1, F. — 130. — Nene 0,1S Gramm Cincboninsnlrat. 
8 Uhr Temp. — 40,1, P. « 134. 

21. Mai S Ubr Temp. = 38,5, F. = 110. — 80 CC. Harn (I). Mnnter. Appetit. 

12 Uhr Temp. => 38,6, P. = 112, 
6 Uhr Temp. — 28,6, F. — 110. 

22. Mai 8 Uhr. — 70 CC, neutraler Harn (II). 

23. Mai 8 Uhr. — 82 CC. neotraler Harn (III). 

4 Uhi. — 21 Gramm Fäces (II). 

24. MaJ 8 Uhr. — 76 CC, Harn (IV), 

mt TereiDigten Harnmengen gaben 0,0282 Gramm kiyelallinisches Alkaloid. Cor- 
reeltiT fOr 13& CC. [wie oben) tiltnt plva WaacbwuseT 0,23947 Gramm, in enauna 
0,207545 Gramm, Die Fäces 1 lieferten 0,0007 Gramm, die Fäcea U U,l>0u3 Gramm. 
Der Veranch wurde hieroacb ein geringea Plus ergeben. I^nr in der Hoffnung, 
daaa ea mit der Zeit gelingen werde, die richtige Currectnr anzabringen, habe ich 
die Zahlen hier mitgetheitt 

Exp. XIX, welchem Herr Dr. J. wiederum sich unterzog, gewJLhrt nicbt 
nar ein Bild der Alkaloidaustcheidung, sondern gestattet anch ein Uttheil über die 
Zusammensetzung des ciachoninhaltigen Harnes. Die folgende Tabelle wird ohne 
Commentai verständlich sein. Ich bemerke zu decaelben nnr noch, dna* die Diät 
41e bei £ip. XUI geachüderte war nnil dass sich Herr J. bemühte, sie möglichBl 
gleichmäaeig eiuzalulteu. Herr J. scheidet, seitdem er in Aofang 1870 an einem 
Tjphus exanthematicnB laborirte, >l£ndig Eiw«sa mit dem Harn aui. 
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Die 1 Ortnm Cinchoni» d«i IX. TemichBtages lind in 2 Dom reip. 9Vi 
und lO'/i Morgen* genotomeD. Die Heunnjcen diese« Ttge« ergaben; 

a'/, Uhf Temp. — 37,2, P. — 100, Reep. — 28. 

lu'/, Uht Terop. — 37,", P. — 108, Be«p. — 28. 

13 Uhr Temp — 36,9, P. -^ 130, B«<p. — 28. Congeationen mni Kopfe, 
OhrcDMiueQ, Flinunern und »tukei Paliiren der temporalis, HeRklopTen. 
Trockeoheil der Mundhöhle. Oeringer Appetit 

3 Uhr Temp. •- 37,0, P. — 92, Betp. — 24. Beflnden fut norm*]. 

6 Uhr Tamp. — 37,1, P. — 108, Re»p. = 24. 

ä Uhr Tetnp. — 37,2, P. — 109, Reap. — 26. 

11 Uhr Temp. — 37,2, P. — 108, Resp — 28. 

VoD den 1,S Gramm des XII. Taget worden Morgena 10*/| Uhr, '/, Btonde 
nach dem Frühstück, I Gramm, der Keat Abend* 5 Ubr genommen. Di« nib- 
jectiven Erscheinungen eDl«p»chen denen des IX, Tages nnd waren so heßig, 
daas Herr J. fUr einige Standen die gewohnten Betchiftignagen nnterlMsen 

Die Mesrangen ergaben an diesem T»ge: 
9 Uhr Temp. -^ 37,1, P. — 98, Resp. — 26. 
10"/, Uhr Temp. — 37,2, P. — 98, Resp. — 26. 
llVt Uhr Temp — 36,9, P. ^ 110, Beap. 28. 

I Uhr Temp. — 36,8, P. — US. 
3 Uhr Temp. — 38,8, P. — 126. 
b Uhr Temp. =- 36,9, P. = 120. 
6 Uhr Temp. = 36,8, P. -■ 1 24. 
8 Uhr Temp — 36.8, P. — 126. 

II Ubr Temp. = 37,0, P. — 124. 

Die Alkaloidbestimmniigeo dieses Experimentes sind durch Ausschütteln be- 
werkstelligt nnd wnrde spEter Fällung mit Amiooaiak, zwecks der ileinigaog vor- 
genommen, (Wir wnsiten damals noch nieht, daaa sich das Bendn zum Aus- 
schütteln Tetwenden laste,) Wiedererhalten aind von 2,4856 Gramm Cinchonin 
1,4825 Gramm Alkaloid (59*/,), d. h. sicher la wenig. 

Exp. XX. Aach in diesem Bxp. hat sieb Herr Dr. J. hergegeben, Es 
galt, wKhrend einiger Tage kleiner« Dosen Cinchonin an nehmen nnd dabei die 
Aoischeidni^ des Alkaloides nnd des HamatoH^ in controÜreii. Der Hara tod 
je 6 k' wurde geiammelt and jede Portion gesondert nntersncbt. Die folgende 
Tabelle bedarf keines Commentara. 
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Hanistoff 
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Aiknioid 




T^. 


^J 




|8 


8p. Gew. 


in 
Onn. 


Hanutoff 
in Grm. 


in 
Gran. 


I. 

0,G Oim. 

Bolfat. 


1-6 


230 




1,01346 


6,9 




0,0632 




6-12 
12-18 


Uto 


900 


1,01266 


22,11 


29,01 


0,1 3S4 


0,2016 




18-24 


^ 
















1-6 


120 




1,01249 


4,3S 




0,10041 




TL 
0,5 Grai. 


6-12 
12-18 


370 

480 


1355 


1.018062 
1,004508 


io,3r. 

6,24 


26,11 


0,0828 
0,0452 


0,21441 




lS-24 


385 




1,0132 


5,13 




0,016 






1-6 


250 




1,015440 


7,125 




0,14975 




in. 

0,S Gtto, 


6-11 
12- IS 


260 
255 


030 


1,01685 

1,01945 


8,32 
7,75 


28,515 


0,026 
0,04625 


0,15» 




18-24 


165 




1,032502 


5,775 




0,037 






1-6 


220 




1,0196 


6,15 




0,0924 




IV. 

0,5 Grm. 


6-12 
12-18 


240 
41U 


1115 


1,01109 
1,0132 


7,704 

8,61 


29,109 


0,0732 
0,06991 


0,21983 




18-24 


245 




1, 1958 


6,614 




0,01432 






1-C 


250 




l.üi-io 


7,625 








V. 


6 Vi 
12-18 
IS -24 

1-6 


.■140 
4111 
230 

220 


1310 


1,021684 

1,01728 
1,02244 

1,0154 


11,94 
14,308 

9,798 

7,15 


43,67 1(?) 






VI. 


ii-12 
12-18 
18-24 


410 
305 
35( 


1185 


1,0222 
1,01557 
1,01796 


14,46 
5,2 
10,85 


37,315 








1-6 


260 


1,01328 


7,54 








VH. 


I1-J2 
12-18 
lB-24 

1-6 


285 
300 
24U 

24t 


1U85 


1,11226 
1,01758 
1,0146 

1.01248 


13,4125 

3,50 
9,72 

7,65 


37,2.')25 






VIII. 


6-12 

12-18 
18-21 


210 
450 
11)5 


1005 


1,0178 
1,01453 
1,02134 


8,35 
14,26 
9.54 


31,8 







'on 1,6572 Cinchonin 0,8548 Grsanm Alkaloirt (527„). 

) BilQgramm. Derselbe erhielt ti^licb 400 Gramm 
vom Fett befreites Fleisch nnd 1200 CC. Milcb In 2 Forüanen rcsp, Morgens 9 
und Abends 8 Uhr. An 3 Tagen wurden ihm je 1 Oramm CiachoiiiaBiilfat dar- 
gereiebt. Der Ham wnrda in 2 Fortionen cnterancht. „Morgen" und „Abend" iit 
■o IQ veratehen, das« erateres deu zniscben Morgens 9 und Abends g Ubr ge- 
lasaeneD, letzterer den zwischen Ahenda 8 and Morgens 9 Ubr gelieferten bedeutet. 
Die folgende Tabelle beiäcktichtigt wiedenun die wicbdgsten HarobestaBdtfaeile. 



I. 
11 
III. 

IV. 
1,0 Onn. 

V. 
1,0 Örm. 

VI. 
1,0 Grm. 


1 


II II II ll 11 II 


1 


IS li li is II «1 


HeDM 
inöJ. 


925 
1090 
870 
910 
980 
960 


G«MiDint- 
Menge. 


1,034 
1,0203 

1,01642 
1,0196 

1,01711 
1,016 

1,0202 
1,022 

1,0206 
1,01991 

1,01948 
1,01936 


8p. Gew. 


IS {| s| || li fl 


Hametoff 
in Gnn. 

GeBamnrt- 
Hftnutoff 
in Gnn. 


i 1 1 1 1 1 


ee -SS £6 -SS z-% -z-z 
£8 "S 3" =ss si Sä 


m(W* 


0,2287 
1,6689 
0,747 
0,496 
0,4075 
0,2634 


Geaanunt 
HarnOore 
in Gm. 


1,2323 
1,60999 

1.9934 
1,2645 

1,452 
1,5433 

1,1547 
1,642 

0,9418 
2,3676 

1,7538 
2J)267 


Chloride 
in Gnn. 


2,8423 
3,268 
2,995 
2,7967 
3,3094 
3,7805 


»«aaiiimt- 
Chloride 
in Grm. 


1,34 

1,188 

0,924 
0,992 

0,T7 
1,32 

0,64 
0,84 

0.9 
1,6 

1.1 
1,386 


Sebwefeler. 
in Grm. 


2,428 
1,916 
2,09 
1,48 
2,05 
2,486 


Sehwefelsr. 
in Gm, 


1,5912 
1,3448 

1,0601 
1,3457 

1,0972 

1,3062 

1,964 
0,9642 

2,366 

1,613 

2,074 


FhoEphoTsr. 


2,9361 
2,4058 
2,4035 
2,0283 
3,905 
3,687 


Gesammt- 
in Qrm. 


0,544 
0,691 

0,224 
0,358 

0,064 
0,56 

0,144 
0,294 

0,324 
0,42 

0,16 
0,396 


AdditSt. 


1,235 
0,582 
0,614 
0,438 

0,744 
0,656 


Gesammte 
freie Säure 
in Grm.<) 
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Bas Alkaloid ist hiet durch Fhosphorwolframeäure geföUt. Seine 
Jfenge betrug 1,123776 Gramm (0,6808 Oramm in SubstaDz, 0,442976 
Gramm für 5S0 CG. Filtrat ood Waschflüssigkeit nach der fiir das 
Zereetzungsproduct ermittelten Zahl berechnet). Von den 2,4S5 Gramm 
gereichtea Cincbonins wurden demnach 45 **/« Alkaloid wiedergewannen. 
Ich glaube, dasB unter allen dieses Experiment die richtigste Tor- 
stellung über die Menge des wirklich ans dem Harn wiederzugewinnen- 
den Alkaloides gestattet. 

Auf die nicht uninteressanten pharmacologiaoheu Ergebnisse dieser 
Experimente will ich hier nicht weiter eingehen. 

Es mag hier aber noch eum Schluss 

Vers, 19 Torgefiihrt werden, der über die Wideratandsfähigkeit 
des Ginchonins urtheilen ISsst. Je 100 CC. Blnt wurden mit 0,01 Gramm, 
mit 0,02 Gramm, mit 0,04 Gramm and 0,1 Gramm Cincfaoninsulfat einen 
Monat aufbewahrt. Ans allen liess sich dann Alkaloid wiedei^winnen 
und zwar resp. 0,0055 Gramm, 0,0075 Gramm, 0,009 Gramm und 
0,010 Gramm. 



n,gt,7cd *CoOglc 



Ueber die wichtigeren Opiumalkaloide. ') 



Die Hittel, durch welche eino Nachweianng der wichtigereo 
Opiumalkaloide in ootnplicirteren Mischnngen ausgeführt weiden kann, 
sind von Kubly ') und Bpät«r von mir ') erörtert. Ich habe nameutlicb 
auch einzelne Irrthiimer, welche in ersterer Arbeit vorkommen, berich- 
tigt. Schon im Jahre 1867 hatte dann Herr Dr. Th. Kauzmann in 
meinem Laboratorium Tersuche unternommen, welche die Abscheidung 
des UorpbiuB und Harcotine aus Objccten von Thierleichen zum GegcD- 
Btande hatten, auch über die Schicksale dieser Alkaloide im Körper ein 
Urtheil gewahren*). Dass mir gerade, als wir mit dieser Arbeit be- 
schäftigt waren, die Leichentheile einee an UorphinTergifhmg verstor- 
benen Uenscheu zur üuterBuchung übergeben wurden, war ein beaonderB 
glücklicher Zufall, welchen wir nach Möglichkeit für den uns vorliegen- 
den Zweck auBZunntzen bemüht waren. Ich habe, durch spätere Ver^ 
suche yervollHtändigt, den wesentlichen Inhalt der Kanzmann 'sehen 
Dissertation bereits 1868 in d. pharm. Ztschr. f. Russland ^) mitgethetli, 
konnte aber nicht mehr alle Funkte desselben in meiner ,,Ermittelung 
der Gifte" verwerthen. Das und der Wunsch, die Alkaloide im Zu- 
eanuneahange zu besprechen, hat mich veranlasst, hier nochmals die Haupt- 
punkte jener Abhandlung vorzuführen. Die Alkaloide Kodein, Thebaiu, 
Fapaverin und Narcein hat 1870 Herr Dr. Bchmemann zum Gegenstand 
seiner Dissertation gemacht ^), 

Morphin. In der „Ermittel, d. Gifte" habe ich die Fehlerquellen, 
welche bei Benutzung der Stas'schen Methode zum Nachweise des Ifor- 
phins berücksichtigt werden müssen, erörtert, ebenso diejenigen, welche 

■) „EnoitteL d. Gifte" p^. 294. 

*) Pharm. Ztechr. f. BdbsI. Jg- 5, p. 457. 

») Ibid. Jß, 6, pag. 663 nnd „Enoittel. d. Gifte". 

<) „Beiträge f. d. gerichtl.-cbeiD. Nachweis d. Morphins und N&rcotiiis in thier. 
Fliissigkeiten ond Oewebeu." Inang -Diasert, Dorpat 1S66. 

>) Jahrgang 7, p. 233. 

*) Beiträge zn d. gericbtl -chem Nachweis des Kodeins, Thettains, Fapaverins 
und Narcein« in thier. Flüssigkeiten and Geveben " Inaug.-Dinert, Dorpat 1870. 
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bei einer tob Yalser vorgescblagenen UödiScation dieees Verfahrens, 
bei welcher statt des Äethers Esaigäther angewendet wird, vorkommen. 
Neuerdings hat auch Neubauer in einem Yergiftunga falle mit Morphin 
uBd Strychain gezeigt, dass die von Otto empfohlene Uodification •) des 
Verfahrens, bei der namentlich eine Trennung von anderen Alkaloidon 
(Stryohnin etc.) bezweckt wird, mit Mängeln behaftet ist*}. Ich kann 
nur bedauern, dass N. nicht versucbt hat, die von mir benutzte Tren- 
nung dieser beiden Alkaloide durch successives Anssohiitteln mit Benzin 
und Amylalkobol zu erproben, komme übrigens in einem anderen Auf- 
Batze noch auf diesen Gegenstand zurück. 

Bei den von Eauzmann nnd mir angestellten Experimenten ist zum 
^N^aGh'weise des Morphins durchweg eine Modification des £rdmann-üslar'~ 
sehen Verfahrens benutzt, welche sich in ihren ersten Stadien an meine 
schon mehrfach erörterte Methode auschlieest ^) , bei der die B«inignug 
der sauren wässrigen Solution durch 2 — Smaliges Ausschütteln in der 
Wärme mit Amylalkohol bewerkstelligt und zuletzt das Morphin aus 
ammoniakalisch - wässriger Lösung in Amylalkohol übei^efubrt wird 
(2—3 mal frischer Alkohol anzuwenden*)). Die mit Wasser gewasche- 
ne u Amylalkobolanszüge wurden verdunstet und — wenn sie nicht 
ohne Weiteres zur Anstellung der Identitätsreactionen brauchbar 
waren — durch Auflösen in seh wefclaäur ehaltigem Wasser, Fütriren und 
erneuertes Ausscbiitteln der wieder ammoniakalisch gemachten Lösung 
mit Amylalkohol gereinigt. In einzelnen Fallen musste diese Procedur 
auch noch ein drittes und viertes Mal vorgenommen werden, flotb- 
wendig ist es, dass mau das saure Wasser längere Zeit auf den mög> 
liebst fein vettheilten Verdunstun^riickstand einwirken lässt. Es wird 
dann kein Morphin bei den harzigen, in Wasser unlöslich-zuriickbleiben- 
den Massen Mngen bleiben. Wir haben diesen Modus der Eeinigung 
als zweckmässiger erkannt wie das ältere Beinigongsverfahren : Schütteln 
der Amylalkoholauazüge mit saurem Wasser und erneuertes üeberfiihren 
aua der at^ebobenen wässrigen Flüssigkeit nach deren Neutralisation 
mit Ammoniak. Es waren bei diesem meistens grosse Verluste unver- 



<) „Anleitnug zDr Ermittel. d. Gifte" 3. Aafl- p. 35 nnd 41. 

») ZBchr. f. awü. Chemie B. 9, p. 240, 

■)».«. O. p. 242, H. 1, p. 3. 

') Es wollte Herrn Kaozmuin nnd auch mir nicht geliagea, durch 2niBliges 
AuMcbliUeln BÜes Alktdold in den Amylalkohol überzafnhren. Sslbit als bei einem 
Vennche 5 Mal mit immer Aischen Mengen von AmjUlkohol behandelt worden 
war, fand sich in der wasBrigen SlUsB^keit noch wenig, aber doch so viel Mor- 
phin, dus ei dnrch FrÖhde's BeagcnB conatatirt werden konnte. In der grÖBSteD 
Mehrzahl der Fille ist, wie ich mich (iborzengt habe, der so entstehende Verlast 
Bo gering, dass er dnrch die Waage nicht controlirt werden kann, doch darf 
man nicht verschweigen, dess hier immer noch ein kleiner Uangel des VerTahrens 
vorliegt, der nnler Umständen Fehler und IrrthUmer bedingen kann. Wenn ich 
ein besseres LÖiangcmittel &a Moipbin wüsste, ich würde gern« den Amylalkohol 
•o^ben. 

I , , ,, Google 
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meidlicb. Nach meiner Methode konnte Siereoh sowohl im mit reinem 
Wasser als im mit seh wefel säurehaltigem Wasser bereiteten Auszüge von 

2 TTnzen Mohnköpfen das Morphin deutlich darthnn, ebenso — und das 
spricht für die Empfindlichkeit der Methode — in einer Unze des Sy- 
rapns Biacodii der österreichi sehen Fhannacopoe ')■ Icl» bähe auch bei 

3 Arten der Capita papaveris aus je einer Unze deutliche MorpMn- 
reaction gewonnen, selbst '/g Drachme genügt, nm die zur Anstellung 
der Fröhde'schen Beaction nothige Menge zu gewinnen. 

Durch die oben erwähnte Absoheidongsmethode gelang es, das 
Morphin, welches im Magen- und Darminhalt«, io den Fäces, der Leber 
Torhanden ist, zu gewinnen. Eine kleine Unbequemlichkeit steht der 
Anwendung der Methode bei Untersuchung von Harn im Wege, weil 
der Amylalkohol neben Morphin auch den Harnstoff der alkalischen 
Flüssigkeit entzieht*). AUerdings hat sich Eauzmann sowohl durch 
PruAing selbatberei teter Gemische Ton Morphin snlfat und Harnstoff in 
Terschiedenen Mischnngsverhältniesen , als auch durch Prüfung solcher 
Qemenge, die ans dem Harn mit Morphin vergifteter Thiere gewonnen 
waren, überzei^, daas der Harnstoff nicht nachtheilig das Zustandekommen 
der Fröhde'schen nnd Hnsemann'schen Reactionen beeinflusst. Ebenso 
habe ich gesehen, dass die Eisenchlorid probe bei Gegenwart von Harn- 
stoff nicht leidet. Aber die Beimengung des Harnstoffs ist schon dess- 
halb störend, weil sie einer quantitatiTen Bestimmung des Alkaloides 
Schwierigkeiten bereitet. Eine Befreiung des Morphins vom Harnstoff 
durch Behandlung des trockenen Gemisches mit Wasser gelang nicht 
gut, weil das Morphin beim Abgiessen der Hamstofflbsung zum Theil 
mechanisch von den Wandungen der Glassohale fortgespiilt wurde. Vor- 
heriges Ausschütteln der ammonialtalischen Lösungen mittelst einer 
Flüssigkeit, wie Petroleumäther oder Benzin, die Morphin nicht aufnimmt, 
gestattet nicht, den Harnstoff zu beseitigen, da diese den letzteren auch 
nicht zu lösen vermögen. Auch Chloroform und Aether sind zu diesem 
Zwecke nicht recht brauchbar. Es wurde beobachtet, daas Amylalkohol 
auch schon aus saurer wässriger Solution einen Theil des Hamatoffs 
aufnimmt und dass der Amylalkohollösung des letzteren saures Wasser 
diesen nur schwer entzieht. Mit Zuhnlfenahme dieser Erfahmngen und 
durch auf sie basirte Umarbeitung gelang es allerdings, das Morphin &ei 
von Harnstoff zu gewinnen, aber es war auch hier eine Einbusse an 
Alkaloid nicht zu vermeiden. Gerade Angesichts dieser Uebelstände 
wird es erklärlich werden, wenn die beabsichtigte quantitative Controte 
der Abscheidung des Morphins durch den Harn unterbleiben und man 
sich auf eine qualitative beschränken musste. Uebrigens habe ich jetzt 
Grund anzunehmen, dass sich in einer wässrigen Fltlssigkeit^ in welcher 



') Ztschr. d, ftllgem. Setr. Apothekerrereina Jg. 7, p. 53. 

*) Der Harn wai vorher stets auf circa '/i verdnnaCet nnd dann die Alkohol- 
behandlong voi^enommeo. _, 

, v, Google 
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sich neben MorphinsalzHaniBtofFbefindet, dennoch eine quantitative BeBtim- 

mung des Alkaloids aaBSihren Hesse. Kon musB zunächst die Löeang 
mit einem oder einigen CG. Harn, welcher in alkalische Gähraog über- 
gegangen ist, 2 bis 3 T^e stehen lassen. Der gröseere Theil der 
Fäanzenbase muss sich unter diesen Umständen kristallinisch ausschei- 
den, der Eest nach dem Ansäuern mit SchwefeMure und darauf folgen- 
dem üebersättigen mit Ammoniak durch Amylalkohol ausschütteln lassen. 

Vera, 1, Herr Günther erhielt von 0,13 Gramm Morphinsulfat, 
das mit I Gramm Harnstoff in 13 CG. Wasser gelöst war, nach 3tägi- 
gem Stehen mit 3 CG. faulenden Harns 0,0713 Gramm Horphin in 
Fräcipitftt und konnte 0,0240 Gramm durch Amylalkohol ausschütteln 
(anstatt 0,0976—0,0953). 

Aehnlichee als das eben vom Harnstoff Gesagte gilt von den bei 
Untersuchung der Galle auftretenden Gallensäuren. Auch sie gehen 
beim Ausschütteln der alkalischen Lösung mit Amylalkohol in diesen 
leicht über, aber sie werden durch denselben auch schon der sauren 
wässrigen Lösung entzogen. 20 GC. Eindergalle, mit 0,0025 Gramm 
Morphinsulfat versetzt, nach der besprochenen Vorschrift so bearbeitet, 
daas der saure Auszug dreimal mit Amylalkol ansgeschüttelt wurde, gaben 
nach dem Sättigen mit Ammoniak an Amylalkohol soviel Morphin ab, 
dasH nach Verdunstung der Lösung sehr deutliche Morphinreaetionen 
gewonnen werden konnten. Versuche, die Gallensaure vorher durch 
Benzin oder Chloroform zu beseitigen, blieben erfolglos. Zwar nimmt 
Chloroform auch die in saurer wässriger Lösung vorliegenden Gallen- 
säuren allmähliah auf, aber eine völlige Erschöpfung des Auszuges tritt 
schwieriger ein, als bei Anwendung von Amylalkohol. Der amraoniaka- 
lischen Lösong die Qalleneäuro durch Chloroform zu entziehen, ist schon 
desshalb unthunlich, weil kleine Mengen von Morphin so doch auch ver- 
loren gehen. Durch Wasser, Aether, Chloroform lassen sich aus dem 
Verdunstungsrückstande des Amylalkoholauszuge s die Galleasäure eben- 
sowenig befriedigend ausziehen , als der Harnstoff. Beseitigt müssen, 
wenn man die Galle überhaupt berücksichtigen will, diese Säuren werden, 
denn sie sind nicht indifferent gegen Pröhde's Beagens, 

Wie anderen Experimentatoren, gelang auch uns der Nachweis von 
Morphin im Blute vergifteter Thiere anfangs nicht. 

Vera. 2. Als schliesslich Gemische von Binderblut mit resp. 
0,005 Gramm, 0,01 Gramm und 0,015 Gramm nach obiger Methode 
untersucht wurden, konnte in der ersten und dritten Portion Morphin 
dargethan werden, in der zweiten nicht. Es konnte hier demnach nur 
_ durch einen Mangel der Nachweisungsmethode das negative Besultat 
erklärt werden. Der einzige Grund, auf welchen ein solcher Fehler 
zaruckgeführt werden konnte, war der, dass die bedeutende Menge der 
Albuminatgerinnsel das Morphin zu fest einschlössen, als dass man es, 
nach der gewöhnlichen Weise verfahrend, isoliren könnte. Ee wurde 
desehitlb das Blat zunächst im Wasserbade so weit eingedampft, daas 
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eine faat trockene krumliche Hasse hinterblieb, dieee wurde nun in der 
Beibschale mit Bchwefelsäurehal tigern Wasser gleichmässig fein zerrieben 
und nr.ch Zosafz von Wasser bis zu dünnflässiger Consislenz bei einer 
Temperatur von 60 — 80* mehrere Stunden digerirt, die Colatui wurde 
endtirh in gewöhnlicher Weise weiter verarbeitet. In der That wurde 
mit Hülfe dieser Modifioatiou der Nachweis z. B. im Blute des A. 
ermöglicht. Wenn auch Andere nach Erdmann - Uslar's Methode 
das Alkaloid im Blute nicht dorzuthun vermochten, so glaube Ich, 
war daran der Umstand schuld, da«s ebenfalls entweder a priori das 
Alkaloid nicht in den sauren Auszug übergelührt war, oder, dasa der 
nach dem Austrocknen des nentralisirten Auszuges hinterbleibende B>ück- 
stand das Uorphin nicht an den Amylalkohol abgab. 

Die Erkennung des abgeschiedenen Alkaloides als Uorpbin wurde 
mit Hülfe der von Tröbde und der von A. Hasemann beschriebenen 
BeactioQ ermöglicht. Es wurden zur Ermittlung der Empfind lieb keits- 
grenze der Fröhde'schen Beactiou im Uhrgläschen bekannte Mei^n 
einer Lösung von Uorphinsnlfat unter einer Glasglocke, unter welcher 
zugleich concentrirte Schwefelsäure vorbanden war, völlig ausge- 
trocknet, und der £ücks(and dann mit dem Beagens befeuchtet. Noch bis 
zu 0,000005 Gramm (d. h. nicht voll 0,0001 Grau) hinab, war die fie- 
action deutlich erkennbar. Gleichzeitige Gegenwart von Caffein bewirkt 
bei der Morphinieaction keine, oder doch kaum nachweisbare Slörungen. 
Ueberhaupt bieten auch Andere Alkaloide in ihrem Verhalten gegen das in 
Bede stehende Eeagens, soweit meine Erfahrungen reichen, zu Verwechse- 
lungen keine Gel^enheit. Ich habe aber darauf aufmerksam gemacht, dass 
einzelne stickstofffreie Glykoside und indifferente Fflanzenstoffe mit dem 
Fröhde'schen Beagens charakteristisch gefärbte Lösungen geben, von denen 
ein Theil allenfalls einmal mit Morphin verwechselt werden könnte, wenn uns 
nicht, was ich ebenfalls bereits angegeben habe, Uittel zur Verfügung 
ständen, um diese Stoffe ans dem Alkaloid rück stände fem zu halten ')■ 
Von solchen Stoffen, die dem thierischen Organismus entstammen and 
darnm bei einer forensisch-chemischen Untersuchung mit dem Morphin 
isolirt werden könnten, hat K. nur bei den Gallensäuren den Eintritt 
einer (rothen) Färbung bei Einwirkung des Fröhde'schen Beagens beob- 
achtet, es erfolgt aber dieser Eintritt bei ihnen nicht, wie beim Mor- 
phin, sofort nach der Durchtrfinkung, sondern allmählich, oft erst nach 
Verlauf einer Stunde und länger. 

Die Husemann'sche Probe fand K. kaum weniger empündlich als 
Fröhde's Morphinreaction, 0,00001 und 0,000015 Gramm trorknes Mor- 
phinaulfat zeigtrn beginnende leicht rötbliche Färbung, 0,00002 und 
0,000025 Gramm detiüichere, 0,00003 Gramm recht deutliche Eeaction 
(es war 24 Stunden mit reiner Scbwefelsäure kalt in Berührung gelassen 
und dann die Salpetersäure, — häufiger auch und bei so kleinen Mengen, 



■) Pliann. ZUchr. f. Bnssl Jg. 6, p. 663 and diese Bdtrise fi. 1', p. 33. 

, v, Google 
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wie ich glaube, besBer — eioe geringe Menge toh Salpeter in die 
Lösung gebracht). Auch HuBemann sah bei 0,00001 Oran nach einer 
halben Mioute deutlich rosa Eärbung eintreten. Mitunter lie&s bei ge- 
ringen Ueogen eines nicht völlig reinen AlkaloidrUckstandee Husemaan's 
Reaction im Stich , wo diejenige Fröhde'e noch erlaubte, das Morphin 
darzutbun. Gleichzeitige Gegenwart von Ca£Fein hindert auch das Zu- 
standekominen der Hueemannschen Eeaction nicht. 

Ueber die Einwürfe, welche Uaaelden gegen die Morph ianachweiBung - 
mit Hülfe der Salpetersäure und Salpeter-Schwefel säureprabe erhoben, 
habe ich mich bereit« Im erfiten Hefte p. 23 ausgesprochen. 

Die Eisenchlorid probe, so wichtig dieselbe auch für den Nachweis des 
Morphins erachtet wird, kann hinsichtlich der Empfindlichkeit mit den 
beiden eben genannten MorphinreactioDen nicht concurriren. Bei einer Ver- 
dünnung Ton 1 Theil Morphinsulfat auf 2000 Theile Wasser konnte K. 
den Eintritt der Blaufärbung nicht nachweisen. Erst bei Anwendung 
einer ^/goo Lösung konnte er einigennassen befriedigend Andeutungen 
einer solchen und auch das nur in den TÖllig farblosen Solutionen des 
reiaen Salzes beobachten. Man wird zur Nachweisung kleinster Mei^n 
des Alkaloides auf Benutzuug dieser £eaction verzichten müssen, wenn 
man auch, dort wo z. B, Untersuchung eines Mageninhaltes reichliche 
Mengen des Alkaloides geliefert hat, ihre Anatellang nicht unterlassen 
darf. Mit ßecht macht K. auf einen VcrgiftuagBfall mit Mohnköpfen 
aufmerksam, welchen Wiukler vor einigen Jahren in Buchner's Bepert. 
mitgetheilt hat, der eben durch die auasoblieBsliche Benutzung des Eisen- 
chlorideB als Beagens TÖllig unbrauchbar geworden ist '), Ich habe 
die Versuche über Empfindlichkeit der Eisenchloridprobe wiederholt. In 
ganz reinen Losungen des Acetats, Sulfats und der Chlorwasserstoffver- 
biudung konnte man eine leise blaue Färbung, aelbat wenn sie etwas 
Yerdünnter als bei den Kauzmann'scheu Versuchen waren (l : 1000 — 
I : 1500), erkennen und zwar am reinsten in den Losungen der Chlor- 
waBBorBtoffver biudung. Auf 0,01 Gramm salzsaurea Morphin genügen 
(bei Anwendung seiner Lösung in 100 — 200 Wasser) 0,2 CO. einer 
fünfprocentigen Eisenchloridsolution. Ueberschnss der letzteren ist 
naehtheilig, ebenso wie bekanntlich freie Salzsäure stört (in 4 CC. einer 
Vioo Lösung schadet schon ein Tropfen 1 2 pro centiger ChlorwaSBerstoft* 
säure und drei Tropfen derselben verhindern die Beaction völlig). 

Auf die Proben, welche sich auf die Reduetion der Jodsäure und 
der Silbersalze mittelst Morphin beziehen, ist K. , da er sie für seinen 
Zweck nicht empfindlich genug hält, nicht weiter gegangen. Doch will 
ich auch hier bemerken, daes nach meiner Erfahrung Jodsäure in 10 — 
15 CC. einer Vn,oo — Vsoo Lösung des reinen Sulfates, innerhalb einer 
bis zweier Minuten noch deutliche Keaction giebt. Man braucht für 
dos vorhandene Quantum höchstens 0,2 CC. concentrirter Solution des 

') conf, B. 16, p. 35. 
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NatriuinjodateB und 1 Tropfen SchVefeleSure und macht das ausgeschie- 
dene Jod vortheilhaFt durch Schütteln mit I CC. Schwefelkohlen stoft 
sichtbar. Will man die Blaufärbung der /odstärke erzielen , so miias 
man bei dieser Verdünnung längere Zeit auf den Eintritt derselben 
varten. Weit über die Yerdünnung von 1 : 2000 geht die Empfind- 
lichkeit der Jodaänrereaction nicht. 

Ueber die Empfindlichkeit der Übrigen Alkaloidreagentien gogca 
Horphin habe ich folgendes ermittelt. 

3e 0,2 CC. einer Lösung von Morphinsulfat l ; 5000 geben mit: 

PhosphormclyhdänBäure erat allmählich schwache Trübung, 

K all umwiamutb Jodid erkennbaren Niederschlag, 

Goldchlorid schwache Trübung, 

Jodjodkalinm deutlichen Niederschlag, 

Brombromkalinm ebenso. 
Je 0,2 CC. einer Lösung 1 : 1000 lieferten mit: 

Fhosphorwolfram säure deutliche Trübung, 

Kalium quecksilberjodid starken amorph bleibenden Niederschlag, 

Ealiumkadmiumjodid innerbalb 2 Stunden krystalliniBcheB Präcipitat, 

Gerbsäure achwache Trübung, 

Silbemitrat nach 15 Hinuten geringe Itednction. 
In jo 0,2 CC. einer Löaung 1 : 100 wurde durch: 

Fiatin Chlorid geringer Niederschlag, 

Quecksilber Chlorid krystnllinisohes Präcipitat, 

Kali umbi Chromat kaum eine Trübung, 

Pikrinsäure starker Niederschlag erzeugt. 

Bei letzterer Concentrntion bewirkten Rhodankalium und £aliuni' 
eisencyanür noch keine Fällung. 

Sehr grosses Gewicht bat K. mit Recht darauf gelegt, das Alka- 
loid selbst krystallinisch zu gewinnen. Bekanntlich hinterlosst 
die bei dem benutzten Abscheidungsverfahren gewonnene Amylalkohol- 
lösnng das Alkaloid amorph. Uta Kryatalle zn gewinnen, die unter dem 
Mikroskop als solche des Morphins oder seiner Salze recognoscirt 
werden konnten, Btanden drei Wege offen und zwar 1) Lösen des, freies 
Alkaloid enthaltenden Bnckstaudcs in starkem Alkohol und Krystallisiren 
bei langsamer Verdunstung dieser Löaung, 2} Lösen in säurehaitigem 
Wasser und Fällung durch stärkere Basen, 3) J^sen in säurehaltigem 
Wasser und Verdunsten der Salzlösung. Hclwig und ferner Erhard 
haben aolche Krystallisationsversuche beschrieben und die betreffenden 
Objecte abgebildet. Der in t angezeigte Weg hat mehrmals zum Ziele 
geführt, Bo namentlich bei Untersuchung des Mageninhaltes aus der 
Leiche des Kaufmann A. — Das Alkaloid wurde hier in farblosen 
sternförmigen Gruppen von 2 — 3'" Durchmeaser gewonnen, deren ein- 
zelne Krystall Individuen ans scharf begrenzten schief abgestumpften 
Prismen bestanden. Will man diesen Versuch anaführen, so kann man, 
falls grossere Mengen zu erwarten sind, die Krptallisaiion in einem 
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Uhrschälchen unter einer Gleteglocke aaaführen ; falls aber nur kleine 
Mengen Torhandcn sind, ist Erhard's Yorsclilag empfehlenswert)], der die 
TerdunBtuiig auf einem Objectträger, in welchem eine kleine kreisförmige 
Vertiefung eicgeschliffen ist, vornehmen läast. Kan bringt einen Tropfen 
der fraglichen Lösung in die Vertiefting des Objeotträgers , bedeckt so- 
gleich mit einem Deckgläsohen und ISsst bei gewöhnlicher Temperatur 
stehen bis die Eryetallisatioa vollendet ist. Die in 3 genannte Abschei- 
dungsweise iat nur selten benutzt worden, es würden sich fvr dieselbe 
namentlich wässrige Lösung des Sulfates und des Balzsauren Alkaloides 
eignen. Letzteres hat noch einen Vorzug, insofern der SäureüberschuSB, 
der eich kaum vermeiden lässt, nicht so leicht Bcbädlich werden kann, 
als das bei Anwendung der Scbwefelsänre mc^lioh ist. In den meisten 
Fällen hat £. ien Alkaloidriickatand in verdünnter Schwefelsäure gelöst, 
dann durch ein mSglicbat kleines Filter filtrirt, mit übersohüssigem Am- 
moniak verselzt und abgewartet, ob nach Abdunsten des überschüssigen 
Ammoniaks bei gewöhnlicher Temperatur Fällung krystallini scher Hassen 
erfolgte, die dann, nachdem ihre Formen unter dem Hikroskop con- 
trolirt waren, vorsichtig von der überstehenden Flüssigkeit getrennt und 
stets schliesslich durch Husemanu's und FrÖhde's Beaction als Uorphin 
constatirt wurden. Dieser Weg hat zwei Ue beistände, zunächst sind die 
Formen des so abgeschiedenen Morphins nicht sehr charakteristisch, und 
dann ist die Fällung des Morphine unvollkommen. Es wurden meist 
einseitig ausgebildete sechsseitige F^amiden, seltner tafelförmige Platten 
mit gekrümmten Begrenzungen, auf den ersten Blick gewissen Formen 
der Harnsäure nicht unähnlich, erhalten, mitunter auch Formen, wie sie 
Erhard ^) als Morphium purum e solutione aquoaa abbildet. Verdunstung 
einer mit Ammoniak versetzten Lösucg in verdünnter Säure, welche 
Helwig sechsseitige Prismen geliefert hat, wurde nicht vorgenommen, da 
hier das mitauskrystalliBirte Ammoniurasnlfat leicht Unbequemlichkeiten 
herbeiführen kann. Was den zweiten Einwand betrifft, so ist bemerkens- 
werth, dass selbst, falls man das überscbüssige Ammoniak wieder ab- 
dunstet, die Fällui^ aus wässriger Lösung keine vollständige ist. Es ist 
uns nie möglich gewesen aus der Lösung in a chwef eis äu rehaltigem ■ Wasser 
durch Ammoniak alles Morphin zu fällen, auch wenn wir tagelang 
warteten^; meistens entziehen sich relativ bedeutende Mengen der 
Fräcipitation und lassen sich durch Ausschütteln mit Amylalkohol aus der 
wässrigen Flüssigkeit fortnehmen. Offenbar ist die nächste Erklärung 
hierfür in der Löslicbkeit des Morphins in Wasser zu suchen, welche 
Duflos fßr gewöhnliche Temperatur wie 1 : 1000 (Abi wie 1:960) fand. 
Aber selbst wenn man diese Löslichkeit in Rechnung bringt, so schien 

') Nonea Jahrb. f. Pharm. B. 26, Taf. IX. 

') Der AmmoniakäberschnsB war nicht unnüthig gross genommeit, also nach 
Kräften dafür gesorgt, dass nicht secundäre Zereetsuiig, welche in der ataik aro- 
moniakäliBchen Läsnng süttSnden kann, eintrete. i~inli'' 



123 Morphin. 

sie nicht immeT zn genttgcn den aegativeii Auafall einoB Präcipitatiom- 
Tersuchts zu erklÜTL-n, Ich sowohl als Kanzmsiiii waren geneigt, die 
Unaohe dieses letzten Besultates daria zu suchen, daaa die in der 
rittssigkeit vorhandenen Ammoniaksalze die Löslicbkeit des Alkaloidea 
erhöben. Doch iet dieee Erklärung nicht richtig J im Oegentheil ist die 
Löslicbkeit des Alkaloides in den AmmoniaksalzlÖBuugen geringer ak in 
reinem Wasaer. 

Vers. 3. Ich habe von Herrn Günther 5 FällungsTersuche mit je 
0,2 Oramm krjstallisirten Morphinsolfatee, in je 30 CC. Wusser geliist, 
ausführen lassen: Fortion l ohne weiteren Zusatz, Portion 2 mit Zusatz 
Ton 1 Gramm Ammoniumeulfat, Portion 3 mit ebensoviel Ammonium- 
ohlorid, Portion 4 mit ebensoviel Ammoniamoxalat und Portion & mit 
1 Gramm Harnstoff yersetzt. Alle Proben wurden mit je 1 CC. einer 
4,5procentigen Ammoniakäüsaigkeit Tersetzt, dann 4S Stunden in Becher- 
gläsern anf bewahrt, endlich das abgeschiedene Morphin abfiltrirt und 
mit je 35 CC. dcstillirtem Wasser auagewaechen. Die bei 100 ** ge- 
trockneten Niederschläge wogen: bei Portion 1 — 0,1330 Gramm, Por- 
tion 2 — 0,1292 Gramm, Portion 3 — 0,1214 Gramm, Portion 4 — 
0,1430 Gramm, Portion 5 — 0,1102 Gramm. Aus Portion 1 liess sich 
mit Amylalkohol noch anaBchUtteln 0,0 IS6 Gramm Uorphin, ans den 
folgenden mit Ammoniumaalzen versefzten Proben reap. 0,0240 Gramm, 
0,0219 Gramm, 0,0172 Gramm. Bei der 5. Portion unterblieb das Aus- 
eohUtteln , weil durch dasselbe auch Harnstoff gewonnen wäre. Nach 
Duflos lösen die 65 CC. Waeaer, welche bei den einzelnen Yerenchen 
angewendet werden, 0,065 Gramm Morphin, während hier nur ^/g Ton 
diesem Quantum in Lösung bliuh. 

Es müssen also noch andere Ursachen vorbanden sein, die die Löa- 
liobkeit des Morphine bei diesen Versuchen erhöhen. Vielleicht dass die 
kleinen Mengen oi^anischer Stoffe , welche hier mit aus dem Objecte 
abgeschieden werden, anf den Ausfall influirc-n. Diesem Einflusa dadurch 
zu begegnen, dass die Morphinlüaung zunächat mit überschüsaigem Na- 
tronbydrat versetzt wurde nnd dann daa Alkaloid durch Salmiak gefallt, 
gab ebenfalls keinen ganz zofriedenstellenden Erfolg. Auch hier ist 
es ein unterschied, ob man mit ganz reinen Alkaloidlösungen experi- 
mentirt oder mit der Loaung eines aus thieriscben Organen abgeschie- 
denen Morphins. In ersterem Falle ist selbst der Einflusa überschuasig 
zugeaetzten Ammoniumohlorides nicht eo bedeutend, als Kauzmann und 
ich an&nglioh glaubten. 

Vera. 4. Herr Günther nahm mit je 0,2 Gramm derselben Sorte 
Uorphinsulfat, die zu den ebenhesohriebenen Versuchen gedient hatte, 
zwei neue Versuche vor, bei jedem wurden je 20 CC. der wässrigen Lösung mit 
je 10 CC. einer Viooo Natronlösung veraetzt, znr ersten Portion 0,50 
Gramm Ammoninmchlorid zugegeben, zur zweiten ),&() Gramm desselben 
Salzea. Portion 1 lieferte nach 48 Stunden 0,1375 Gramm Prfioipitat 
und es liessen sieh im Piltrate und Waschwaaaer noch 0,0146 Gramm 
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Morphin auffinden, bei Portion 2 wurden 0,1224 Gramm geßilU und d((« 
AuBsohütfeln des FiltrateB lieferte 0,0156 Oramm Alkatoid. Bas zu 
allen diesen Experimenten dienende IforphinsnUat war das gewöhnliche 
bystallisirte Salz mit 7 Aq. d. h. es waren in den 0,2 Gramm 0,1502 
Gramm Morphin zu erwarten. Eine direct« Bestimmung lieferte 0,1508 
Gramm und 0,0568 Gramm BarynmButfat. 

Dasa sich bei Vergiftungen an Menschen und Thieren Morphin 
häufig nach dem Tode im Magen and im weiteren Verlauf des Darmea 
auch mit Hülfe anderer Methoden nachweisen lasse, dafür liegen in der 
Literatur Beispiele vor. Nicht ganz so sicher unterrichtet sind wir 
hinsichtlich der Frage über die Verbreitung und die weiteren Schicksale, 
die das dem Körper zugeführte Morphin in diesem erfährt. Häufiger 
ist z. B. schon bei Vergiftungen versucht worden, auch in der Leber, 
dem Blute und anderen Organen einen Theil des Morphins wieder auf- 
zufinden. Wenn man aber Ton einigen Versuchen Lassaigne's '} und 
Orfila's ') , die wegen der benutzten Methoden nicht jeden gegen 
ihre Untrüglichkeit gerichteten Einwurf ausschli essen, einem von Olivier 
lind Mooge berichtelen Fallet, bei dem es im Blute und Harne nach 
OpiumgenuHs gefunden sein soll und von dem das Gleiche gilt, ferner von 
zwei kurzen Angaben von Sias*) aus den Jahren von 184Ü and 1847 
das Vorkommen in allen Organen betreffend, welche sich, da die benutzte 
Methode nicht bekannt ist, der Kritik entziehen, sowie endlich von 
einem 1863 von Haidien mitgetheilten Fall'), in dem das Gift im 
Blute eines Menschen dargethan wurde, dessen Einzelheiten mir aber 
ebenfalls nicht bekannt geworden sind, absieht, so musg man bekennen, 
daxs über das Vorkommen in diesen Organen und über die Frage ob 
eine Abseheidung des eventuell in ihnen vorhandenen Morphins möglich 
ist, weäig Klarheit existirt. Aetmliches gilt über die Frage ob Morphin 
unverändert den Korper verlasse. Man hat namentlich versucht, eine 
Absuheidung des Giftes durch den Harn experimentell ausser Zweifel 
zu stellen, ist aber auch hier bisher nicht sehr glücklich gewesen. 
Gegen die von Olivier und Mooge sowie die von Orfila beigebrachten 
Beweise üir Abscheidbarkeit mit dem Harn sind dieselben Bedenken, 
welche ich für seine Versuche mit Blut eto, angedeutet habe, mit 
Recht geltend gemacht worden. Ich kann nicht umhin, dieselben 
auf BonchBTdat's ^ und Lefort's^ Experimente auszudehnen. loh 
glaube das durch eine blose Vorführung ihres ExperimentiTver- 
fahreoe erläutern zu können. Bouchardat prüft ohne weitere Vorberei- 

>) Annkl. de Clihn. et de Thjg. T. 25, p. 102 (1824). 

*) ,,Trftirt d« Toxicologi&." Paris 1843. p, 121. 

*) Jonrn. de Chim. T. ], p. 217 (1S25). 

•) Taylor „Die Gifte." Dentsche Ausg. CöJn 1863. B. 3, p. 77. 

■>) N. Jahrli. f. Pharm B. 19, p. 302. 

B) Ballet dn th^rap. llecemb Igül. 

') Jonrn. de Cbim. T. II, p. 33. 
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tuDg des ^mee diesen, isdein er ihn mit einer Lörang von 1 Th. Jod 
^ nnd 2 Th. Jodkaliam in 5 Th, Wasser versetzt. Erfolgt ein Nieder- 
schlag, so erklärt er das Uorphin fUt constatirt. £a ist ganz von der 
Menge der zogesetzten Jodlösong abhängig, oh üherhanpt Fallung erfolgt, 
und Tenn letzteres geschieht, so ist es fraglich, ob der Niederschlag 
Tom Uorphin herrührt. Kleine Mengen der JodlÖsnug, die aas reinem 
Wasser des Morphin schon fallen, bewirken im Harn keinen Nieder- 
schlag, Teil gewisse Bestandtheile dieser Ftüesigkeit Jod nnwirksam 
machen. Lefort dampft anter Zusatz toq etwas EsBigaÜnre auf Vio ^^^ 
versetzt mit Jodeänre und dann mit Ammoniak , bis zur Sättigung der 
Säure. Er will nun bei Gegenwart von Uorphin eine leichte rosarotbe 
Färbung wahrnehmen. Schon Neubauer spricht seine Verwunderung 
darüber ans, wie diese Färbung in der heim Eindampfen doch unzweifel- 
haft sehr dunkel werdenden Flüssigkeit wahlgenommen werden kann 
und mir ist die Sache auch, namentlich angesichts der von Nadler an- 
gestellten Versnebe, nach denen frei gewordenes Jod durch gewisse Harn- 
bestandtheile sofort wieder zu ungefärbten Verbindungen umgewandelt 
wird, ganz unverständlich. Kleine Mengen von Morphin, welche ich dem 
Harn beimengte, konnte ich durch Jodsäure, selbst wenn ich Schwefel- 
kohlenstoff zu Hülfe nahm, nicht darthun. Erdmann konnte mittelst 
der von ihm und Uslar erdachten Methode im Harn nur sehr geringe 
Uengen des Alkaloides wiederfinden und Cloetta *) bestreitet in seiner 
im Jahre 1866 veröffentlichten Arbeit überhaupt die Möglichkeit eines 
derartigen Nachweises. Er nimmt eine im Körper erfolgende ZereetzuiLg 
des Morphins an. 

Bei der nun folgenden Beschreibung der von Kauzmann ausge- 
führten Experimente an Thieren werde ich von einer Beschreibung der 
beobachteten Symptome, da sie nichts Neues darbieten, absehen. 

£jcp. I. Kiner Katze wird in einer Oallertkapeel 0,17 Gramm Morphin- 
Bulfat gereicbt Sie erbricht nech einer Stande, die erbrochenea Massen enthalten 
reichlich Morphin, welches nach dem Lösen de« at^damptlen AmylalkoholaneEOges 
JB verdünnter Schwefelräare durch Ammoniak krjatalliniich anegefallt werden 
kann. Zu derselben Zeit dentliche Vergiftangferscheinungen : Tanmel, Schwäche 
der hinteren Extremitäten etc. Nsch 9 Stunden nimmt sie wieder die erste Nah- 
rung zu BJch, etwas später lasst sie Harn, in dem Morphin durch Frohde'e nnd 
HuBfmann's ßeaction deutlich nachgewiesen werden kann. Nach 21 Stunden wird 
Oesophagotomie vorganomnen , ein neues Quantum von 0,18 Gramm Morphin- 
snlfat in einer QsUertkapsel beigebracht, die Speiserähre nnterbiindea Uas Tbier 
■sagt ca. 5 nnd 40 Stunden nach leuterer Operation Harn; in beiden Portionen 
ist das Alkaloid nachweisbar, aus der nach 5 Stunden gelieferten Fortton wird es 
in Erjstallen ausgeschieden (ali die letzte Fortion Harn gelassen wurde, hatten 
die VergiflungsBjmptome des Morphins einer hochgradigen Schwäche Platz ge- 
macht, die nur darch die operativen Eingriffe nnd das Fasten erklärt werden 
können). Etwa 72 Stauden nach der Operation wird die Katze stiaugalirt. Es 
wurden einige Drachmen Blut, die dem Herzen und den grösseren Oeßisaai ent- 
nommen waren (gewöhnliche Methode), fexaec Uagan und Oesophagoi, endlidi der 

') Arch. f. path. Anatom. B. 35, p. 369. 
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Däimdanii mit negativem Erfolge aof MoTpbium nntersachi Leber nnd Gallen- 
blaEe, die geneinaehaftlich Teraibeitet wutdea, enthielten Motphin, ebenso die 
fegten Kothiim^en, welcbe äea Inhalt des Dickdamu ausmachten. Die Mainblase 
war TÜUig leer getuoden und wurde desshalb nicht weiter geprüft. 

Exp. 11. Einer sehr abgemagerten Katze nnrden nach der Oesophagotcanie ■ 
0,IS3 Gramm Morphinenlfat in wägsriger Löanng beigebracht, dann eine Ligatur 
angelegt. Hacfa etwa 16 — 18 Stunden verendet das Thier, nachdem ea reep. 10 Mi- 
nnten nach Beibringung dei Giftes nnd kurz vor dem Tode Harn gelaaaen hat. 
Anch in der Blase war noch Harn. Der nach 10 Minuten gelauene Harn liefert 
kein Morphin. Die beiden anderen Portionen geben die Morphinreaction in ex- 
quisiter VTcise Magen und Leber sind reich an Morphin. Wenig von dem Al- 
kaloide flndet sich bei Untersnchm^ des oberen Dünndarmes; nur durch Frähde'a 
Beaction, nicht durch diejenige Uusemann's lassen sich im unteren Theile des Dünu- 
darmes Sporen constaiiren, ebenso in den Nieren Im Dickdarm und im Blatt 
(gewöhnliche Methode) wird vergeblirh auf Morphin gesucht. 

Kip. Ilf. Eine Katze erhält 0,31 GraJUm Morphin snlfnt in Solution und 
stirbt, ohne erbrochen zu haben, nach 2 Stunden. Mit Zuhülfcnahme der früher 
erwähnten Erfahrnngcn wird untersucht das Blut, die Galle und ausserdem da« 
Hirn. Letzteres liefert ein negatives Besoltst, die Galle enthält so viel Moiphin, 
dasB Fröhde'a Keaction es deutlich anzeigt und Ammoniak einzelne Krystalle fallt. 
Aus dem Blute werden neben den nöthigen Keactionen 0,0065 Gramm Morphin in 
Krjstallen gewonnen. 

Exp. IV. Eine Katze erhält 0,03 Gramm Morphinsulfat in einer Gallert- 
kapsel, sie zeigt wenig Vergiftungss;mptome, lässt nach 3 Stunden Fäces, in denen 
kein Morphin gefunden wurde. Nach 26 Stunden (1 Uhr Nachmittags) erhält sie 
eine gleiche Menge des Giftes, auf welche während der Nacht Uaru' und Fäcaleut- 
leemng erfolgt, die beide den dcnllicheu Nachweis des Morphins geetatten. Nach 
2i Stunden, während welcher sich allmählich die Vergiftungssjmptome gesteigert 
haben, erfolgt eine zweite Uara- nnd eine dritte Kotbentleerang, von denen 
etstere die zweifellose Erkennung von Morpbiil gestattet. Ein in der darauf fol- 
genden Nacht gelassener Hain lässt über seinen Morphingehalt zweiCelhaft, einp 
kurz vor dem Tode, 32 Standen nach der letzten Darreichung des Giftes, excer- 
nirte Portion ist entachieden frei von Morphin. Es ist übrigens mö^ich , dass 
das Thier an einer inneren Krankheit zu Grunde gegangen ist, welche sich, als 
etwa 39 T(^ nach dem Tode die Section vorgenammen wurde, nicht mehr con- 
statiren liesa. Die nach Ablauf dieser Zeit vorgenommene Analyse der inneren 
Organe blieb erfolglos. Offenbar war schon \or dem Tode das Gift aus dem 
Körper eliminirt. 

Exp. T. Einer Katze werden in einer Gallertkapsel 0,31 Gramm Morph in- 
snlfat beigebracht, die bald erbrochen werden. Nach 7 Stunden erneuerte Gabe 
von 0,43 Gramm in Lösung und Anlegung der Oesophagnsligatar, Tod erfolgt 
nach Ablauf einer Stande. Der Cadaver bleibt 40 Tage der Fäulmss überlassen. 
Nach Ablauf dieser Zeit sind die Haare am ganzen Kbrper abgelöst, die Haut 
pergamentartig, einzelne Knochen liegen, von den Weichtheilen entblösst, frei zu 
Tage, die eimelnen Theile der Untcrieibshölite sind kaum noch erkennbar. Die 
Ueberbleibsel der inneren Weichtheile werden gemeinschaftlich analysirt und es 
lässt sich Morphin in Kryetallen abscheiden. 

Exp. VI. Einer Katze werden 0,132 Granun gelöstes Morphnieulfat in die 
Innenfläche des Oberschenkels an einer hinteren EntremiUt subcutan injicirt. 
Nach 36 Stunden ist das Thier verende^ nachdem vor dem Tode HamentleeruBg 
Btattgefouden hatte. Auch in der Blase fand sich bei der Secüon noch ein Quan- 
tum Harn. In beiden Portionen war Morphin mit grosser Deutlichkeit aufzufinden, 
Blat (gewöhnliche Methode), Uim, Leber und Galle, Magen nnd Oesophagai, 
Dünndarm, Dickdarm, welche alle gesondert untersacht norden, enthielten keine 
nachweisbaren Mengen des Alkaloides. i 
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Eip' Vn. Eine haltüihrige Katze erhSlt in die BanchffiiGhe nbciit&tw In- 
jeecio]) Ton 0.03 MorphitHnUst and wird damnf nach 2 StaDden Btrangnürt. 
2 ITnien ans den JogaUrrenen entnommenei Blut (gewöhnliche Meüiode) und die 
mit dei GallenblMe Tenubeitete Leber enthalten Horpfain nicht in nachweisbarer 
Uei^. Etwa 4 Drachmen der Harnblase Gntnommenes Harn enthalten iweif^os 
Morphin. 

Exp. Vin. Ein groaier Viebband erhält in einer Gallertkapsel 0,70! Gramm 
MorphiniDl&t. Er Usat nach etwa 16 — IB BCnnden l'/i I'fd. (k 12 Unzen) Harn, 
ans dem viel Morphin wiedergewonnen werden kann. Nach etwa 32 Standen er- 
hält er nene 0,31 & Oramm desselben Salzes, auf welche, nachdem 24 Stunden 
daranf das Thier wieder in fressen beginnt, nach 30 Stunden reichlich Koth und 
nach 40 Stunden 2 Pfd. Harn erfolgen. Ans beiden wird krystallinisches Morphin 
gewonnen. Da sieh das Thier rällig erholt in haben scheint, erhält es bald nach 
Entleerung des Hama nene 2,007 Qramm Morphinsnlfat. Reip. 30 Stunden nnd 
ii Stunden später Uamexcretion, erslere 2'/' Ffd. Hit letzterer auch starke fäcsl- 
entleening. Der erstere Harn und die Fäces enthalten reichlich Morphin (Erj- 
stalte gewonnen), besonders ist die Anabeute an kristallinischem Morphin bei dieser 
Hamportion recht reichlich. Der zaletzt gelssaene Harn gestattet nicht mehr Morphin 
darzuthnn. Am Abende vorher war der Hund bereits wieder ziemlich manter. 
Er bekommt 75 Standen nach der letzten Darreichung wieder 2,4S Oismm Morphin- 
anllkt. Erat nach 54 bis 58 Stunden giebt das Thier 2'/] Pfd. Harn nnd beinahe 
72 Stunden nach der letzten Darreichnng des Giftes neue 2'/i Pfd. Beide ent- 
halten Morphin, ebenso 3 Pfd. eioea etwa Sl Stunden nacb Darreichnng excer- 
nirten Harnes. Eine leUte 94 Stunden nach der Darreichung producirte Quanti- 
tät von 3 Pfd. war ftei, allerdings das Thier auch bereits achelnbar TÖllig wieder 
hergestellt. Nach.At^be dieser letzten Earmnenge bekommt das Thier nochmals 
1,12 Gramm Horphinsulfat in Lösung. Als es nach '/* Stunden den Eindmck 
der möglichst intensiren Narkose darbietet, werden ihm 2 '/i Pfd. Blat ana der 
Carotis entzogen, welches leider, nach der nnieränderten Methode untersucht, kein 
Horpfain liefert. Bald darauf wird der Hund durch Lufteinblasen in die Jugnlar- 
rene getddtel. Au« dem Hagen wird viel (ungereinigt 1,2385 Gramm) Horphin 
gewonnen, der Dünndarm giebt wenig, aber unzweifelhaft Morphin, kein Alkaloid 
ist aus Dickdsrm, Nieren, Harn nnd Galle (ältere Methode) zn gewinnen. 
Die Leber liefert neben den äusserst inteniiTen Earbenreactionen durch Fällung 
mikroskopische Krjgtalle. 

Exp. IS. Einer mittelgrossen Hündin werden durch die SchlundBonde 
0,31 Gramm Morphinsnifat in Lösung eingeführt. Der nach Ablauf von 4'/i Standen 
mittelst eines Eathederi aus der Blase gewonnene Harn (2Vi Unzen) ist reich an 
Morphin, ebenso ö Unzen des nach 24 Stunden, 2 Unzen eines 29 Stunden nnd 
2 Unzen eines 34 Standen nach Darreichnng des Giftes in gleicher Weise anfge- 
fangenen Harnes. Während der Nacht (etwa 40 Stunden nach der Intosikation) 
waren 3 Unzen spontan entleert, der höchstens noch Spuren des Alkaloidea ent- 
hielt (alte Vergiftungserscheinungen hatten anfgehört). Drei im Laufe der beiden 
nächsten Tage producirte Hsrnportionen waren cniBchieden ^i von Morphin. 
Alle Hamproben reagirtcn, wohl in Polge des durch Katheterapphcation herror- 
gernfenen Blasenkatarrfas, alkalisch. Eäees waren innerhalb der Beobachtangsieit 
zweimal gelassen, 45 Minuten and etwa 60 Standen nach geschehener Darreichung 
des Giltes. Erstere Portion, in der allerdings a priori kein Morphin la erwarten 
war, wurde durch einen Unfall retioren, die zweite Probe lieferte unzweideutig 
Morphin. 

. Exp, X. Derselben HQndio wird nach über 3wÖchenÜicher Pause subcntan 
0,31 Gramm Morphinsnifat, nnd zwar an verschiedenen Stellen des Sörpers iiiji- 
cirt, 15 Standen darauf werden dnrch das Katheter 1'/, Pfd. Harn Ton schwach 
alkaliBClier Keaction gewonnen, der reichlich Morphin enthält, auch (nachdem ei 
mehrmals umgearbeitet worden) die Eällung von 0,0249 Gramm krj8tallisirt«n AI- 
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kalojdea gestattet, aber auch noch im Filtrate tod dietem Niederaohlige reichlich 
Morphin enthält 26 ätonileanach der iQJecüon werden wieder '/iFfd. st&ii olkaliichen 
Harnes entzogen, welcher den Morphinuacbweia (0,0138 Onmun Er^ataUe) deut- 
lich gesUtlet Ebenso der etwa 6 Stunden später spontan entleerte (2'/i Unzen). 
50 Stauden nach der Iiqectian prodncirt das Thier mehrere Unzen Harn, welche 
kein Morphin enthalten. 

Ezp. Xt. Eanlmann A. hierselbat hatte am 1. October 1S6T ktira vor 3 Uhr 
Nachmittaga Oifl zu sieb genommea und war etwa 10 Minuten daraof in seiner 
Wohunng acgelangt. Er war innerhalb der ersten Viertelstunde einige Male auf 
den Bof gegangen und hatte darauf seiner Familie gestanden, dase er sich ver- 
giftet habe. Weder jetzt noch später war er xa bewegen, das genommene Oift 
namhaft zn machen. Das einzige, wozu er sich verstand , war, zu erklären, dass 
er „Guoischtea" genosHen habe. Der bald eintreffende Arzt &nd ihn schon be- 
wuastloa, doch erlaugte Patient durch Waseerbegiesinngen etc. zeitweise Besinnung 
wieder. Eine Besprechung der Erankheitssymptome, die zu einigen nicht uninter- 
essanten EröTterungea Aolass bieten, sowie der Ergebnisse der Section nuterlaase 
ich hier. Sie sind vom CoMegea Beyher der Oeffeutlicbkeit übergeben.') Es möge 
hier nnr gesagt acin, dass der Patient, nachdem ihm nach einander 10 Gran Kapfer- 
vitriol, dann Gerbsäure, coillich noch Hisenoxjdhjdrat gereicht worden waren, 
6'/i Standen nach geschehener Aufnahme des Giftes verschieden ist 

Bei DorchsachUDg der Eleidungsstücke hatte man in der Tasche des Bein- 
kleides eine Flaache von huchatons 3 Uazen Capacitat gefunden, au welcher sich 
die Etiquette „Otjcerin" be&nd, in welcher aber 13 Gramm einer fast farbloeen 
Spirituosen Flüaaigkeit und eia krjstalliaiachor Bodensatz vorhanden waren. Letz- 
terer erwies sich bei meiacr Untersachang als Morpbiam purum, seine Menge be- 
trag 0,ini7 Gramm; in der Flüssigkeit fanden sich weitere U,05 Gramm des AI- 
iuiloides gelijat. Die Flüssigkeit Reibst bestand der Hauptmasse nach au» starkem 
Weingeist, enthielt aber aucli kleine Mengen von Gljcerin. — Im Laden des De- 
functns hatte man in einer Papiorkapecl mit der Aufschrift „Strjchnin" ein Pulver 
gefunden, welches in der That Strj'chnin war. Eine andere dort gefundene Papier- 
kapscl enthielt ein Gemisch ans Enpfervitriol und Zucker. 

Zur chemischen Untersuchung waren mir am 3. October übergeben worden: 
1) Magen und Mageninhalt, 420 Gramm schwer. 2) Darm und ein Thei) des In- 
haltes, znsBmmen 1400 Gramm (ein anderer Tbeil war bei der Section verloren 
worden. Ua der Darm der gönnen Länge nach aufgeschnitten war, so war der 
Inhalt seiner einzelnen Theile mit einander vermischt worden, die Frage also, wie - 
weit das Gift im Tractus vorgeschritten sei, nicht zu löaen). 3) 150 Gramm Blut. 
4) 52 Gramm aus der Blase genommener Harn, ä) Eine dunkle Elüssjgkeil, 
welche sich aus Mund and Nase der Leiche ergossen hatte. 6) Die Leber mit 
der Galle. 7) Das Hiru. 

Die makroskopische nUt mikroskopische Untersuchung dieser Objecte twten 
keine besonderen Anhat ts^innkte dar. Der saaer reagircndc Mageninhalt zeigte 
die dunkle Färbung, die man in ihm nach den Antecedentien erwarten durfte; er 
enthielt aber keine krystalliniachen Beimengangen. Der Harii reagirte sauer. Aus 
meinem Berichte gebe ich nur diejenigen Theile, welche die Aufsachang alkaloi- 
discher Gifte zum Gegenstand haben. Ich bemerke einfach, dass es mOglich war, 
aos 85 Gntmm des Magens (und Beines Inhaltes), ans 1U0 Gramm des Dariries 
(und Darminholtes) und einem Thetl der Leber Eupfer in Substanz (elektrolytiseh 
abgeschieden) zu gewinnen, dass aber keine soDSügen Metall- oder Metalloidgifte 
aufzufinden waren. Die Untersuchung auf alkaloidische Stoffe war erschwert durch 
den Umstand, dasa Defunctus nachweislich im Besitze verschiedener hierher ge- 
höriger Gifte gewesen war und dass er, unmuthig über die ihn mit Fragen über 
das gewählte Gift Bestürmenden, deren Andringen er bis zu Ende energisch mder- 
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Stand, den Anupmch gethan hsOa, er habe ,,Geiniaclitea'' gani>aaen. Die Unter- 
anchnng warde znoächst mit 125 Gramm des fein zerschaittenen nnd dann mit 
dem Inha'le gemischten Magens vorgenommen. Ich gäbe den hieraitf bezüglichen 
Theil meiaes ProtokollB wörtlich. Die bezeichnete Menge wurde mit dem lOTnchen 
Qeiriche Bchwefeltönrehaltigen Wnssera 24 Standen hindurch bei einer Temperatur 
von 60 — ^70* ('. digerirt nnd dann colirt. Die Colatnr wurde im WaBBerbäda bis 
zur beginnenden Syrnps-ConBiBteni eingeengt, sodann mit dem ißichen Gewicht 
Weingeist von 95% T^- gemengt, das Gemisch 24 Stunden lang der Rahe über- 
lassen nnd endlich Bttrirt. Ans dem Filtrate wnrde der Weingeist wiedenim ab- 
destiUirt, der DestiUaiionsrückBtHad filtrlrt nnd noch sancr mehrmals mit neuen 
Portionen Amjlalkohat geschüttelt, so lange dieser noch gefärbte Sto&s aufnahm. 
Die von der wassrigcn Flässigkeit abgehobenen, vereinigten, gehörig mit desbl- 
lirtem Wasser gewMchenen und filtrirten Portionen des Amylalkohols lieferten, 
verdunetet, einen Rückstand, in welchem vergeblich auf Mekonsänre nnd Alkaloide 
reagirt wnrde (Piperin, Caffein, Theobromin, Delphinin, Veratrin, Narkotin, Papaveriu 
nnd Thebain hätten eventuell zum Theil aaf diesem Wege gewonnen werden müssen). 

Die durch Ausschütteln mit Amylslkohol gereinigte saure wisserige Flüssig- 
keit wurde mit Va ihres Tolams Benzin überachichtct, dnroh Ammoniak deqUich 
alkalisch gemacht nnd aogteich anhaltend geschüttelt. Dsa später wieder al%e- 
trennle Benzin wurde anf mehrere UhrachSIchen vertheilt nnd bei circa 60 * C. 
verdunstet. Es hinterblieb ein unkrystalliniacher Bücketand, in welchem (Portion I) 
die Gmppenreagentien für Alkaloide, namentlich auch Kaliom-WiBmntltJodid , die 
G^enwart einer PSanzcnbaee constatiren Hessen, Portion II des Rückstandes 
wnrde durch eine eoncentrirte i^cbwefelsäure auch nach halbstündigem Stehen und 
dem Erw&rmen nicht antfällig gefärbt (Abwesenheit von Veratriu, NaAotin, Papa- 
verin , Thebain). Portion HI gab mit chromaanrem Sali und Schwefelsäure eine 
mabagonifarhene , aher dnrchans nicht blaue Löanng (Beweis fllr die Abwesenheit 
von Snychnin). Portion IV, mit FrJihde'schem Reagens behnndelt, lieferte deut- 
liche Morphinreaction. Portion V wird in eoncentrirter Schwefelsäure gelöst und 
24 Stunden ]ai% der I'inwirkung der letzteren aasgesetzt. Nach Zngatz von 
einigen Salpeterkrjstallen entsteht eine schöne blatie, schnell in roth nnd dann in 
orange Bbei^ehende Streifung. Portion VI des Rnckstandes wird in verdünnter 
Salzsäure gelöst, die Lösnng verdunstet und der Buckstand in wenig deatil1irt«iD 
Wasser anfgenonunen. Auf Zusatz einer verdünnten Eisenchloridlösung erfolgt 
deutliche Blaußirbnng. Portion VII in schwcfelsäarehaltigem Wasser gelöst nnd 
snf die Conjnnctiva eines Katzenaugea applicirt, wirkt nicht papillenerweitenid 
(Abwesenheit von Atropin and Hyosc^amin). 

Es lag also oiTenbar Morphin allein vor. Dieses sollte zwar ans alkalischer 
wässeriger I.äsoiig nicht in das Benzin übergehen. Es Ist indessen zu berück- 
sichtigen, dasa bei der vorausgeschickten Behandlung der sanren Lösung mit Amyl- 
alkohol kleine Mengen ilieses letzteren in der zn'extrahtrenden Flüssigkeit sich 
gelöst haben mnssten. Indem dieser Amylalkohol der inzwischen alkalisch ge- 
wordenen wässrigen Lösung durch Benzin entzogen wurde, iuhrte er aeiuerseits 
Spuren von Morphin in den Benzinauezug über, welche dann hier znm Nachweis 
kamen, i ) 

War die oben entwickelte Ansicht richtig, so mnssten in der mit Benzin 
erachöpften wässrigen Flüssigkeit noch beträchtliche Mengen von Morphin er- 
wartet werden. Ea wnrde daher diese wäaarige Flüssigkeit wiederum angesäuert, 
mit '/t ihres Volumens Amylalkohol überschichtet, dann wieder durch Ammoniak 
alkalische Reaction herbeigeführt nnd durch anhaltendes Schütteln (tta in Amyl- 
alkohol Lösliche der wäsüigen Solution entzogen. Nachdem diese Amylalkohol- 

>) Ich hatte nach dem Ansschüttdn der sauren Flüssigkeit mit Amylalkohol 
noch eine Ausschiittelung mit Petroleumäther vornehmen sollen, die die Beste des 
Amylalkohols beseitigt haben würde. 
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Bchicht abgeechieden worden war, wurde dieselbe Procadnr mit einer neuen Menge 
deseelbcn Lösangsmtttela wiederholt Die vereinigten Aoszüge wurden mit destfl- 
lirteni Wasser gewaschen und Altrirt Tom Filtrat wurde der gtöaaere Theit des 
Amylalkohols durch Deetillution entfernt und der restireode, eventaell morphin- 
haldge Thcil zur Terdanstung gebracht. Ee hiuCerblieb ein amorpher harzartiger, 
wenig gefärbter Rückstand. Ein kleiner Theil desselben genügte, um die Frühde- 
scbe, ein anderer, um die Hnscmann'sche MorphinreactioD mit grosser Schärfe 
eintreten zn sehen. Eine dritte Fortion wnrde in schwach salzsänrehaltigeni 
Wasser gelöst, die LOsnng im Waaterbade völlig abgedanstet und der Bückstand 
derselben in wenig destiDirtem Wasser aufgenommen. Auf Zusatz von Eisenchlorid 
erfolgte die blaue Färbung, wie sie für Morphin erforderlich ist. Eine vierte Portion 
endlich wurde in schwach schwefelsäurehaltigem Wasser gelost und diese Lösung 
mit Stärkemehlkleieter und daraaf mit etwas Jodsaurem Üatron versetzt. Es trat 
die blaue Ffirbnng des Jodaraylons auf, welche als Beweis der durch Morphin be- 
wirkten Rednciion der Jodsäure dienen kann. Für diese Keactionen war ein Drit- 
thei) des Rilcbstandes verbraucht. Die noch übrigen zwei Driltheile wurden aufs 
Neue in Schwefel siurehaltigein Wasser gelöst, filtrirt, mit Ammoniak versetzt und 
24 Stunden lang in einem otFenea Becherglasc der Luft exponirC. Nach dieser 
Zeit hatten sich zwei kugelförmige Krystallgruppen von etwa 2'" im Dnrchmesser 
und ein ziemlich reichlicher, wenig gefärbter, pulveriBrmiger Bodensatz abgeschie- 
den. Der Niederschlag wurde auf einem Fill«r gesammelt und gewogen; er betrog 
0,0216- Gramm. Die urössere Menge des Alkaluides war noch im Filtrate gelöst 
und wurde diesem durch erneutes Ausscbütceln mit Amylalkohol entzogen. Beim 
Yerdunaten des letzteren hinterblieb ein reichlicher, sehwach gelblich geerbter, 
amorpher harzartiger Kiicksland. Derselbe löste sich in Weingeist vollständig und 
hinterblieb bei freiwilliger Verdunstung der alkoholischen Solution in wenig ge- 
färbten, schön ausgebildeten, stem- oder büschelförmigen Drosen von 0,0836 Gramm 
Gewicht, die aus mehrseitigen schief Abgestumpften Fframiilen bestanden. Ein 
Theil dieser Kryslalle wurde dem Gutachten als corpus delicti beigefügt, der an- 
dere zu weiteren Reactiouen verwnndt. Es wurde eine kleine Portion des Alka- 
loides in Wasser gelöst. Diese sehr morphinarme Lüsung schied aus zugemengtem 
Silbersalpeter nach kurzer Zeit einen graublauen Niederschlag von Silber ab. 
Aach die Jod aaare- Probe wurde wiederholt, mit dem Unterschiede, dass die Lö- 
sung von schwefelsaurem Morphin nach dem Zusatz von jodsaurem Natron mit 
Schwefelkohlenstoff geschüttelt warde. welches da^ reducirte Jod in exquisiter 
Weise kenntlich machte. 

Die Gesammtsumme des Morphins, welches aus zwei Dritlheilen in Arbeit 
genommenen Objectea dargestellt war, betrug 0,1052 Gramm, demnach waren in 
den 12& Gramm Magen und Mageninhalt, welche verbraucht waren, 0,1578 Gramm 
Morphin nachgewiesen worden, was auf das Gesammige wicht des znr Untersuchung 
übermittelten Magens und scinea Inhaltes (420 Gramm) berechnet, eine Quantität 
von U,!>3Ü2 Gramm [nahezu y Gran) ergiebt. 

Obigen Resultaten zufolge war man berechtigt, von den übrigen Alkaloiden 
im weiteren Verlaufe der Untersuchung abznsehen und nnr auf die Abscheidnng 
des Morphins sein Augenmerk zu richten. 

Der Darm lieferte Morphin in geringer Menge, doch so viel, dass FrOhde's 
and Hnsemann'i Reaclion deutlich, minder gnt die Eisenchloridprobe eintraten. 
Krj stalle von Morphin wurden nicht iaolirt. 

1344 Gramm der Leber lieferten kein Morphin, auch bei einer Mitte Januar 
des folgenden Jahres voi^nommenen Untersnchung eines anderen Theiles dieses 
Organes wurde dasselbe Besoltai gewonnen. Es musste dasselbe um so mehr anf- 
fallen, als es im Widerspruch steht zu den an Thieren beobachteten. Das in 
beiden Fällen Isolirt« gab merkwürdigerweise mit Kaüum-Wismuthjodid reichlichen 
Siederachlag , wie er für die meisten Atkaloide charakteristisch ist, Morphin war 
aber, wie gesagt, nicht die Ursache letzterer Heaction. 

10* .ogic 
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Die geaondert nntoTsnchte Gnlle lieferte keine KrjsUlle von Morphin, üker- 
haupt nur so wenig, daM Frübile's Rcaction spnranh&ft, Itnsemaun's nicht eiutrM. 

Der Harn (52 Gramm) war reich an Morphin. AoMcr den Be&ctionen 
Fröhde'B nnd Hoaemann'i trat aucb die mit Eisenchlorid deutlich hervor, auch 
konnten einige mikroskopische Morphinkryitalle gefallt nerden. 

Beim Blute irnrde ein gani ÜioUches ßeinltat enielt. 

Der Aosflass aas Nase nnd Mnnd entstammte nnzweilelhaiic dem Hagen; er 
nar sehr reich an Morphin. 

Die Untersnchnng det Hirns gab ein negaüves Jtesullat. 

Es vird wohl nicht überflüssig sein, darauf anfmerkaam zn macbeo, dass in 
diesem Falle Gerbsänre als Antidot gereicht war, von der ein Theil noch bei der 
Seciion im Mageninhalte anwesend war, ohne die Abscheidang des Alkaloides in 
stören. Ferner bemerke ich , dass auch die nicht ganz geringen Mengen von 
Eisenoxj'dhydrat, die dem Mageninhalte beigemengt waren, keine Stömng bei der 
Analyse veranlassten. 

lieber einen anderen gerichtlichen Fall, in welchem bei StrydiDinvergiflnng 
Morphin nnd Ipecacuanha gereicht waren, werde ich später berichten 

Exp. XII. Von einem Patienten der chirurgischen Klinik, welcher '/»Gran 
Morphin erhalten hatte, wurden am nächsten Morgen mittelst des Katheters ■/, Ffd. 
Harn entnonuuen, in dem sich Spuren von Morphin zweifellos nachweisen liessen. 
Der in den nächsten 24 Stunden ausgeschiedene liam gestattete den Nachweis nicht. 

Exp. XIII. Ein Patient der therapeutischen Klinik hatte an 4 anf einander 
folgenden Nachmittagen Opiumpulver von je 1 Oran stündlich erbalten nnd zwar 
am ersten und vierten Tage (i Gran, am zweiten T, am dritten B Gran. Die von 
Mittag za Mittag gelassenen Harnmengen worden gesondert unlersncht Das Be- 
Bullat war bei Forüun I unentschieden, bei den Fortonen 3, 3 nnd 4 ein positives. 
Die Fröhde'sche Reaction lies« über da« Vortiand«nwm de« Morphins hier nicbt 
im Zweifel. Das Opium hatte gegen ä% Morphin. 

Exp. XIV. Von einer Krebskranken, welche täglich 4 Gran Moi^hinacelat 
u^d 2 Gran Opiumestract erhielt, wurden 6 Unzen Harn der Untersuchung unter- 
worfen. Friihde's nnd Husemann's Reaction constatirten deutlich Gegenwart des 
Morphins. 

Exp. XV. Gegen B Unzen eines an Morphingennss gewöhnten Patienten, 
der 8 Grau Morphinacetat genommen hatte, lieferten ausser den höchst intensiven 
Beactioneu das Morphin in Kryetallen. 

Exp. XVI. Zwei Portionen des in je 24 Standen gelassenen Harnes einer 
an Intercostal'Neuralgie leidenden Frau, welche allmählich innerhalb 24 Stunden 
4 Gran Morphinacetat subcutan injicirte, worden jede dir «ich vorarbeitet Sie 
gestatteten den Kachweis des Morphins anf da« -deutlichste. In beiden Fällen 
wnrden auch Krjstalle des Ajkaloides erhalten. 

Becapituliren wir jetzt die wichtigeren Beaullate der eben vorge- 
gelührten Beobachtungen. 

1. Im Magen ist Morphin nach EinfdhniDg durch den Mund oder 
Oesophagus steta gefunden worden, falle nicht bereits mehrere Tage 
Kwischen dieser Einführung und dem Tode veräoBsen waren. In Exp. I 
war es innerhalb 72 Btunden sicher au« dem Magen einer Eatze ver- 
Bchwunden. In Exp. II. ist bei dem 16 — 18 Stunden nach der Dar- 
reichung erfolgten Tode im Magen noch viel Alkaloid enthalten. ') 
Nach Bubcutaner Application fand eich im Magen niemals Alkaloid. 

>) Wie ich erklären soll, dass andere Experimentatoren nach Znnihrung selbst 
grosserer Morphinmengen im Magen kein Morphin nachweisen konnten, weiss ich 
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2. Der Darm iat f9r diese«, wie ftlr andere Alkaloido offeDbar kein 
so ungSuBligos Untersnohungaobject, als man früher hie und da behauptet 
hat. Im Esp. XL, wo der Tod dea Menschen 67^ Stunden nach ge- 
schehener Zuführang des Giftes erfolgte, enthielt dies Organ bereite, 
wenn auch nur wenig doch nachweisbar Morphin (allerdings war ein 
TheiL des Inhaltes duioh fremde Sohnld tnr uns verloren worden). Bei 
der Efttze in Exp. IL findet es sieh 16 — 18 Stunden nach der Dar- 
reioliung in kleinen Mengen im oberen Theile des Dünndarmes und 
sparenweise im unteren Theile desselben. Aus dorn Dünndärme des 
Hundes in Exp. VIII. lässt es sich in geringer Menge nachweisen, nach- 
dem die lotste MorphindoBis '/^ , die vorletzte etwa 95 Stunden vor 
dem Tode beigebracht war. Es kann dieses Morphin nur der letzten 
Dosis angehjiren, weil die Prüfung des Dickdarmes ein negatives Ee- 
sulftit giebt. In dem später za besprechenden Ezp. XXXI. sind schon 
25 Hinnten nach geschehener Intoxication nachweisbare Mengen von 
Horphin im unteren Theile des Dünndarmes der Katze. Im Exp. I. 
ist bei der Katze 72 Stunden nach Darreichung des Alkaloides dieses 
nicht mehr im Darme anzutreffen. Es kann wohl nicht geleugnet wer- 
den, dass die Kesorptitm des Uorphins im Magen ziemlich langsam 
erfolgt, dass es sich hier (vielleicht in Folge einer Störung in der Peri- 
staltik) theilweise auch recht lange hält, bevor es in die unteren 
Theile des Tractus woiter befördert wird. Einmal in diese gelangt, 
scheint es auch hier nicht völlig zur Resorption zu kommen, sondern 
theilweise mit den Fäces entleert zu werden. Allerdings kann aber 
wenigstens ein Theil des mit diesen exeernirten Öuautums durch die 
Galle wieder in den Darm gelangt sein. Im Inhalte dea Hickdarmes 
fand sich bei der Katze von Exp. I. nach 72 Stunden nach der Zu- 
führung Morphin; die Katze von Esp. II. hatte 16 — 18 Stunden, die von 
Ezp, rV. 3 Stunden nach derselben im Dickdarm noch kein Alkaloid. 
Der Hund in Exp. VUI. hatte 56 Stunden nach der ersten nnd 24 



nicht. Herr Schachlnipp orkUlit i. B. Arcb. f. Pharm. B. 181, p. 27, einer KaUe 
innerhalb 24 Stauden 13 Gran Morphin {wie grosse Dosen aaf einmal?) beigebracht 
zu haben, welches sonderbarer Weise „keine Wirkung auf sie auszuüben schien." 
Als er 4 — 5 Stunden nach letzter Darreichung dea Giftes das Thier todtete, konnte 
er „trots genanesten Arbeiteus'' weder in dem fast leeren Magen, noch im Herzen, 
in den Lnnüien, Gedäimen, f^es, auch nicht im Inhalte der fast ganz geriillcen 
llarcblasc Morphin daithnn. Er arbeitete theils nach Sonne nschein's, theils nach 
Erdmann-Usiar's Methode. Jeder, welcher sich mit hieher gchürigea Arbeiten 
beüchafCigL'hat , wird zngeben, dass ein Tall, in welchem 15 Gran Morphin anf 
eine Katze keinen Eindruck machen, ungewöhnlich ist. Meistens erfolgt, wenn 
man nicht grössere Mengen, in Lösung beigebracht, auf einmal wirken l&sst, bei 
diesen Thieren sehr schnell Erbrechen, dqrcb welches der grosste Theil des Giftes 
wieder ans dem Körper fortgeschaül wird, Dass Krbrcchen nicht stattgefunden, 
betont Herrn Scbachtmpp's Aufsatz nicht ausdrücklich, aach lässt ei im Unklaren, 
ob innerhalb der 28—29 Stunden seit erster Darreichung des Morphins ^r kein 
Harn gelasaen worden. 

, Google 



138 Morphin. 

Stunden nach der sireiUn DBireichung Ton Morphin einen Tfaeil des 
Alkaloides in seinen Fäeee, auch 54 Stunden nsoh der dritten Darrei- 
ohimg fand sich dasselbe vor, ebenso bei dem Hunde des Exp. IX. 60 
Stunden nach der Eiofflhrung des Giftes. Nach Hubcutaner Application 
konnte im Inhalte des Darmes kein Morphin nachgewiesen werden. 
Schon in der Ermittel. d. Gifte habe iah erwähnt, daas wir mitunter 
in den Fäces der mit Morphin vergifteten Katzen ein Alkaioid bemerk- 
ten, welcbea durch Schwefelsäure allein violett gefärbt wurde. War 
das nicht vielleicht ein Zersetznngsproduot des Morphins? 

3. Das Blut bot in den Ffillen, wo die modiflcirte Methode der 
Abscheidnng zur 'Anwendung gekommen war, Morphin dar, und zwar 
gleichgültig ob das Gift subcutan oder durch den Mund reep. Oesopha- 
gus beigebracht war. Exquisit fand es sich im Knte der Katze von 
Exp. IIL, wo 2 Stunden nach Darreichung, und im Menschenblute 
(Exp. XL) wo 6Vi Stunden nach derselben der Tod erfolgt war. Bei 
dem später zu erwähnenden Exp. XXXI. mit einer Katze war ee schon 
nach 25 Minuten vorhanden. 8oUte bei vermutheter Horphinvergiftung 
die Transfusion angefahrt werden, so möge man doeh ja das gewonnene 
Blut zu einer Analyse auf Morphin verwenden. 

4. Durch den Harn wird uDzweifelhaft eine reichliche Menge des 
Morphins elimiuirt, mag dasselbe vom Darme oder vom ünterhautzell- 
gewebe aus resorbirt sein; es muss das trotz der vidersprecbonden 
Angaben anderer Experimentatoren nachdrücklichst behauptet werden. 
Im Ganzen kann man wohl den Grundsatz vertheidigen, dass bei Thieren, 
so lange mit dem Harne Morphin eecemirt wird, als lutoxicationssymp- 
tome an ihnen bemerkt werden, d. h. also, daes diese so lange anhalten, 
bis alles Gift ans dem Blute durch Harn (und Galle) entfernt worden 
ist. Hinsichtlich der kürzesten Zeitdauer, nach welcher bereits daa 
Alkaioid im Harn angetroffen wurde, kann Exp. IL, wo es bei einer 
Katze 10 Minuten nach (innerlicher) Darreichung noch nicht, Exp. VIT., 
wo es 2 Stunden nach subcutaner Application bei einer Katze 
bereite zweifellos vorhanden ist , Exp. IX., wo 4>/« Stunden 
nach (innerlicher) Darreichung beim Hunde der Harn sehr reich an 
Morphin ist, Aufschluss geben. Die Abachcidung des Morphins mit dem 
Harn ist in Exp. Vi. bei einer Katze innerhalb 36 Stunden nicht voll- 
endet (subcutane Applicatien), in Exp. IV. ist sie bei der Katze, welche 
nur 0,03 Gramm erhalten hat, nach 52 Stunden völlig beendet, in 
Exp. VIII. hat der Hund 54 Stunden nach letzter Einfübrung von 
(2,007 Gramm) Morphin kein Alkaioid, bei einem späteren Experimente 
(2,48 Gramm) nach 84 Stunden noch ein nachweisbares Quantum, nach 
94 Stunden niohia mehr. Im Exp. IX. gab die Hundin 40 Stunden 
nach innerlicher Anwendang kaum noch Spuren, später auch diese nicht 
mehr, im Exp. X, dasselbe Thier nach 50 Stunden kein Morphin. In 
beiden Experimenten waren 0,31 Gramm Horphinsuliat angewendet, 
das zweite Mal subcutan. Im Exp. XII. war nach */• Qr&n nur in 
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den ersten 12 Slimdeii Uorphin im-Harae eines Menschen aufzufinden. 
Im Exp. VIIL hat det Kund das lelsite Ual 8 Pfund Harn entleert, bis 
die Uorphin abscheiduDg beendet ist, im Exp. IX. die weit kleinere 
Händin 15'/i Uozen, im Bsp. X. dieselbe Sl'/g Unzeu. Ich wiU 
nicht unterlassen darauf hinzuweisen, wie wioht% es ist, dort, wo 
eine subcutane Anwendung von Uorphin dargethan werden soll, den Harn 
in Untersuchung zn ziehen. 

5. Die Leber gestattete in allen Fällen, wo Morphin vom Traotus 
intestinalis aus resorbirt war, den Nochweis dieses Alkaloides, selbst in 
Ezp. I., wo das Gift bereits aus Mugen und Dünudarm yöiüg geschwun- 
den war. Im später zu erw^nendea Exp. XXXI üudet ed sieh 25 
Uinnten naeh der Dsrreichung. Nor das £xp. XI. macht eine Aus- 
nahme, die allerdinge vm so auffälliger ist, als gerade hier, bei der Ueuge 
des zur Disposition stehenden Materials, reichliche Ausbeute erwartet 
wurde. Die auch von anderer Seite aufgestellte Hypothese, dass Uor- 
phin im Körper eine Zersetzung erfahren könne, gewinnt hier einiger- 
maaseen an Halt, da jedenfalls die Anwesenheit eines alkaloidisoheo 
Stoffes, welcher nicht mehr die Ideotitätareaotion des Morphins theiltj 
ermittelt werden konnte. Ich bin auch aus anderen Gründen nicht ab- 
geneigt zuzugeben, dass wenigstens bei einzelnen Thierkiassen eine' par- 
tielle Zersetzung des Morphins im Körper stattfinden könne, deren Ver- 
lauf sich, wie ich glaube, controliren liease, muss mich aber entschieden 
gegen die Ansicht derer Terwabren, welche glauben, dasa alles einem 
(höheren) Thiere zugefuhrte Morphin, oder auch nur der grössere Theil 
desselben von dieser Zersetzung ergrifTeD werde. Die Leber wurde 
relativ reicher an Alkaloid gefunden, wie andere blutreiche Organe, z. B. 
Nieren', ieb halte sie aach für relativ reicher an Morphin, als es das 
Blut desselben Thieres ist. Bei subcutaner Anwendung von Morphin 
läset sich das Gift nicht in der Leber dartbun, ofi^enbar weil die Pfort- 
ader dann nur Spuren zuführt. IHe Oalle lieferte im Exp. III. ent- 
schieden Morphin. Für den Gerichtscbemiker verspricht ihre Unter- 
suchung, wenn man die Mühe, welche durch die Reinigung des Alka- 
loides verarsacht wird, mit in Anschlag bringt, kein günstiges Besnltat. 
Dagegen sollte, ebenso wie beim Blute, wenigstens der Versuch nicht 
unterlassen werden, Morphin in der Leber aufzufinden. 

7. Das Gebim hat uns stets negative Resultate gegeben. 

8. Die auch von anderer Seite constatirte Widerstandsfähigkeit 
des Morphins gegen die in Leichen stattfindenden Fäulnis spTocesse ist 
auch durch diese Arbeit wiederum bestätigt worden. (Cfr. Bxp. VI.) 

IV&rkOtin. Die Abscheidung des Narkotins macht, wie das aus 
meinen früheren Versuchen und denjenigen Kubly's hervorgeht, keine 
Schwierigkeiten, wenn man sieh des von mir für Strychnin und andere 
Alkaloide empfohlenen Abs cheidungs Verfahrens bedient, d. h. wenn man 
in der oben beschriebenen Methode überall statt des Amylalkohols das 
Bensin benutzt. Sie gcsttUitet ans GemiBobeo mit 200 CO, Blut noch 
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0,2 UilligraroiB Narkotin absnsehrnden. Zur Naobweisnng des Alka- 
loidea steht besonders die yoii Husemsnn empfohlene Uethode durch 
ErwSrmen mit Sohwefelsäare zu Gebot. Sie tritt bei Anireadung von 
0,2 CC. conc. BohTefelBinre mit 0,5 Hilligr. recht deutlich nnd, ^rkenn^ 
bar, anoh noch mit 0,2 und 0,1 Milligr, ein. Noch besser ist es, das 
Narkotin in verdünnter BohTefelsäare 1 ; 5 zu löten nnd diese Lösnng 
langsam zu verdunsten. Selbst 0,1 Uilligr. Alkaloid geben dann rothcn 
Bttokstand, der, erkaltet, mit einer Spnr Salpetersäure deutlich violett 
wird. Ervärmt man stfirker (cc. 200 0), so färbt sich anch ohne Sal- 
petersäare die Flibsigkeit tief violettroth. Der Umstand, dass eol<^e 
Färbung nicht durch Srwärmeu bei 90° — 100° au erhalten ist, ge- 
stattet eine Unterscheidung des Narkotin« vnm Curarin (siehe später), 
tjtsst man mit conc. Sohvefelsäare kalt stehen nnd mischt nacb 1 — 2 
Standen venig Salpetersäure hinzu, so erhKlt man von 0,6 Milligr, sehr 
deutlich rotfae FSrbung, die seihst bei 0,1 Uilligr. noch erkennbar. 
Schwefelsäure und Brom liefern, in ähnlicher Weise angewendet, bei 
0,1 — 0,5 Milligramm nnr braune Streifigen. LSast man mit mc^lichst 
reiner SuhvefelsSure 24 Stunden kalt stehen, so giebt aelbt 0,1 Milligr. 
nooh röthliche Lösung, velcfae mit Salpetersäure nur wenig dunUer 
wird. Ob die röthliohe Färbung dem Narkotin eigeuthilmlich, 
oder ob sie etwa einer VemnTeinigui^ mit Landasin zuzuschreiben, 
lasse ich dahin gestellt. 

Fröbde's Eeagens löst bekanntiich grün. Nimmt man bei Bereitung 
des Keagene reichlicher molybdänsaures Natron, etwa auf 1 CC. SchwoFel- 
sänre 1 Ctgr., so geht dieee grüne Färbung bald in practilvollcs Kirsch- 
roth über, die bei 0,1 Milligr. noch sichtbar ist. 

Die Eeaction des Chlorwassen gegen Narkotin (grünliche Färbung, 
die anf Zusatz von Ammoniak In gelb übergeht) ist noch bei 0,5 Qramm 
erkennbar, sie tritt ebenso beim Morphin ein, nur wird die später mit 
Ammoniak vezsotzte Flüssigkeit beim Morphin allmählich dunkler. 

Ueber die Empfindlichkeit der sonstigen Alkaloidreagentien will 
ich hier folgendes bemerken: 

Je 0,2 CC. einer schwefelsauren Lösung des Nurkotins 1 : SOOO 
werden durch 

Phosphor Wolfram säure und Ealiumkadminmjodid kanm erkennbar 
gefällt, durch 

Ealiumquecksilberjodid und firombrumkalinm deutlich, durch 

Jodkalium stark präcipirt. 
In derselben Menge einer Losung 1 : 4000 bewirkte 

Phosphormolj'bdäusäure und Katiumwismuthjodid deutliche Nieder- 



Goldohlorid, Gerbsäure u. Pikrinsäure geringe Trübong. 
Bei 1 : 400 fällt Flatinehlorid stark, Ealiumbichromat sch^ 
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Bei 1 : 200 geben QaeckailborchloriS und lUioduikatium geringe 
Tiübangen and Ferrocyankalium auch diese ni<Jit. 

Weit loictiter gelingt die laoliniDg des Narkotins in Erystallen als die 
dee Horphina, da jenes sohiricTiger dnrch Ammonittk nnd ftemdo Btoffe 
in Lösung vrhalfen wird. Die Fällung der Ktystalle wurde nach A«f- 
nafame des ans der Benzinlösung gewonnenen Rückstandes in Tcrdüanter 
Sehwefelsänre durch Ammoniak bewerkstelligt. lieber die Forme d, 
unter denen sich das Narkotin abscheidet, hat bereits Erhard geschrie- 
ben. Die durch FSHung von K. gewonnenen Krystallo glichen theüweise 
denen, welche Erhard als ans wassriger Lösnng krystallisirt abbildet. 

Exp. XVII. Eids Ratze erhält 0,31 Grnmm Nsrhotin in einer Oanenkapael. 
Sie läast 2 '/i Standen itarnnf Harn (I) ; 4 Smndeo nnd etwa 2U StuDdeo darauf 
erfolgt neue Hanientleerang (U nnd III). Etwa 44 Standen nach der Uarreichang 
ist das Thier verendet. Erstcre Harnmenge liefert kein Narkotin in Krj'stallen. 
die beiden folgenden, namentlich die letzte, ebenso der Mageninhalt, geben Kry- 
sCalle, nelche mit Ealinmirismathjodid, Kaliumquecksilbeijodid , Jodlösnng, Gerb- 
Binre, Phosphorantimon^are , Platinchlorid die Keactionen eines Alkaloides dar- 
bieten. Wenn K. die Hnsemann'ai^e Reaction mit dieien.Objecten nicht guliogeu 
wollte, so fand das spater darin seine Erklärnng, dass atatt reiner Schwefelsäure 
dorch ein Versehen das Erdmann'scbe Säuregemisch lur Anwcnilung kam, welches 
auch mit reine tu Ilarkotin beim Erwärmen nicht die charakteristisehon blauen 
Streifen liefert. Ans ähnliehem Grunde eind die mit der Leber, Galle, dem Ge- 
hirn nnd dem oberen Thetle des Dünndarmes angestellMn Versuche nnbraachbar. 
Uagegen konnte der Fehler bei Prüfung der schonen Krystalle, welche aus dem 
unteren Theile des nUnndarmea, aas den Facalmassen des Dickdarmes und dem 
bei der Section in der Blase vorgefundenen Harn gewonnen waren, eliminirt 
werden. Mit reiner Schwefelsäure trat hier die verlangte Färbnng beim Erwärmen 
mit Eridenz hervor. 

Eb mag hier sogleich ein Versnch folgen, welcher beweist, dos» 
Bt'Ibst bei sehr kleinen Mengen eine Trennung des Narkotins und 
Morphins möglich, wenn diese einmal nebeneinaodeT vorkommen sollten. 

Vors. 5. — 0,0250 Gramm Narkolin und 0,0187 Gramm Morphin 
wurden in ach wefelsäurehal tigere Wasser gelöst nnd die Lösung, nach- 
dem sie mit Ammoniak üborsSttigt war, 2 mal mit Benzin, dann 2 mal 
mit Amylalkohol ausgeBchiittelt, Der Säckstand der Benzinlösungcn, 
der die Beactionen des Narkotina beim ErwKrmen mit< Schwefelsäure 
gab, wog 0,0236 Gramm, der der Amylalkobolausachilttelungen, der die 
tforphinreaetion obenao befriedigend lieferte, wog 0,0225 Gramm. 

Kodein wurde in drrsclbou Weise wie das Narkotin uns Organen 
und GemiBchcn iaolirt: also Reinigung des gehörig voibereiteten sauren 
wässrigen Auszuges mit Benzin und üeberführung des Alkaloidea aua 
dem ammoniakalisch gemachten Wasaerauszuge gleichfalls in Bcnziu. 
Das Alkaloid wurde in allen Fällen so rein gewonnen, dass eine weitere 
Behandlang vor dem Anstellen der Identitätsreactionen hberfliia^ig war. 
Beim Harn wurde auf Vs verdunstet und nach dem Ansäuem mit Ter- 
dünnter Schwefelsäure, Alkohol zugefügt, dann, wie bekannt, weiter Ter- 
arbeitet. Blut wurde erst ausgetrocknet, aach for Uilobgemiscbe war 
das nöthig. (vei?l. Yen. 7.) . -,| 
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Besondere Vennohe mit Löanngen von ja & Milligr. Kodein in 5 CC. 
Aikohol nnd 2& CG. (sa&ren oder srnmaniakalisahen) Wasaers hatten 
meine l^heren Angaben über das VerhalteD der KodeinBolntion g^en 
Petroleumäther, Benzin, Amylalkohol und Chloroform bestätigt. Bie be- 
wiesen, doss saure Wasaersolntion weder an Petroleumäther, noch an 
Benzin und Chloroform nennenswerthe Mengen des Alkaloides abgeben, 
wohl aber, dass dies beim Aotschütteln desselben mit Amylalkohol ge- 
schieht. Ferner bewiesen sie, daaa der ammoniakalisebeit Wasserlösung 
das Kodein nicht durch Petroleumäther, wobt aber durch Benzin, Amyl- 
alkohol und Chloroform entn^n wird. Wenn es leichter in letztere 
beide wie in Benzin überwandert , so wurde dennoch dieses zum Aus- 
Bchiittebi benutzt, weil es den Stoff a priori weit reiner lieferte wie 
Amylalkohol nnd Chloroform. 

Vers, 6. Drei Hamgemiache von 100 CC. mit resp. (a) 1 MiUtgr,, 
(b) 0,6 Hilligr. und (c) 0,1 Uilligr. Kodein wurden in der oben er- 
dröhnten Weise Terarbeitetj die Ansaobüttelangen wurden in 3 Theile 
getheilt nnd jede Portton besonders Terdunstet. Jedes Drittel wurde 
mit einem der weiter unten genannten Besgentien nnterencht und zwar, 
wenn es Fällungsreagentien waren, nachdem es in '/lo ^- scbwefel- 
säurehaltigen Wassere (l : 50) gelost war. Uisohung a lieferte mit 
Kaliumwismuthjodid und Phosphor molybdänsänre sehr deutliche Beaotion, 
mit Kaiin mkadmiumiodid schwache Trübung. Bei Hischnng b reagirte 
der Bückstand. gegen Ksliumwiemuth- wie der von a, mit Kalinmqneck- 
silbeijodid entstand schwache Opalescenz , mit conc Schwefelsäure in 
oc. 24 ^- schmutzig violette Färbung. Der Bäckstand von Uiscbnng c 
wurde durch Kadmium wie mutbjodid nnd Fhosphonnolybdänsäure schwach, 
durch Jodjodkalinm deatlioh gefällt. • 

Vers. 7 wurde in derselben Weise mit 3 Gemischen ans Hilcb 
und Kodein von derselben Concentratiou wie im vorigen Versuche an- 
gestellt. Biiokstand a gab mit KW. und PM.') schwa<^e Fällui^; mit 
S. wurde er in 24 *■- blaasröthliob Bückstand b verhielt sich gegen KW. 
und PU. ebenso, durch J. wurde er deutlich gefällt- Bückstand c 
wurde durch KW. und PU. kaum bemerkbar verändert, durch J. nur 
schwach präcipitirt 

Da hier offenbar ein Verlust, wahrscheinlich durch das codgulirie 
Casein, vorgekommen, wurde 

Vers. 8 mit einem Gemische von 1 Hilligr. Kodein mit 100 CC. 
Milch in der Art nnteraommen, dass dieses zunächst im Waaserbade 
ansgetrocknet, dann der gepulverte Bückstand mit eohwefe Isaur ehalt tgem 
Wasser extriihirt und nun in gewohnter Weise weiter verarbeitet wurde. 
Aber auch so war das Besnltat nicht viel besser. Der Bückstand lie- 
ferte mit KW., PU. und J, nur geringe Fällungen, 

>) KW; = lUUaniwismn^Jodid, PM. =^ Pboaphonuol^bdilatftare, 8. -^ cosc. 
S«bwefelHtare, J, ■= Jodjodkalinm, Fr. a» Fiähde's Beagens. ( ~|i > il ■ 
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Vers. 9. Drei Blutgemische in den Cono«ntrationen wie beim 
VeiB. 6 iraid«a in derselben Weiae unterHucht. Böckstond a gab mit 
KW., PK. und J. sehr deuUiohe Niedersobläg«, Bäckstand b mit KW. 
und PM. deutliche Trübung, mit J. starken Niederschlag. Kückgtand c 
wurde durch KW. nnd PM. nicht mehr, durch 3, deutlich gefHllt. 

Vers. 10. Zwei GemiHohe von je 242 CC. Blut mit resp. 2 Jülligr. 
(a) und 1 Hilligr. (b) Kodein wurden 2 Monate lang bei Zimmertempe- 
ratur aufbewahrt, dann wie die vorigen anteTsueht. Der Böcketand von 
a reagirte gegen Pi-Öhde's Beagena dentlich, gegen i. stark, der von b 
gegen enteres schwach, gegen KW. gleichfolla schwach, gegen J. stark. 
Es hatte demnach in dieser Zeit eine Zersetssnng des Alkoloidee nicht 
atattgefotiden. 

üeber die Empfindlichkeit der widitigeien Beagentien wurden fol- 
gende Ermittelungen angestellt: 

Pbosphormolybdänsanre gab bei Anwendung von 0,1 Hilligr. in 
einer Lösung 1:5000*) sofort einen sohmutziggriinen Niederschlag mit 
0,05 Hilligr. 1:10000 gelöst^ noch deutliche, mit 0,0 t Hilligr. 1:50000 
schwache Fällung. 

Kalinmwismuthjodid gab mit 0,05 Hilligr., 1 : 10000 gelöst, starken, 
mit 0,01 Hilligr., 1:50000, deutlichen Niederschlag. 

Ungefähr dieselben Erfolge gaben die Versuobe mit Jodjodkalium. 
Jodwasaer*) ßirbt 0,01 Hilligr. des zuvor au^etrookn^ten Kodeins loth- 
violett. 

Kaliamquecksilbcrjodid gab mit 0,1 Hilligr., 1:5000, reichliche, 
mit 0,01 Miiligx. 1:50000, sehr schwache Beaction. 

Kali umkadmi umJodid liefert« mit 1 Hilligr., 1 : 500, deutlich weisses 
Präcipitat, das nach 2 Stunden krystalliuisch wurde, mit 0,5 Uilli^., 
1:1000, wnrdc anzüglich kein Niederschlag erlangt 

Kaliumzinkjodid wirkt in saureu Lösungen 1:1000 noch nicht. 

GbrbBdnrc fällt in Lösungen 1:5000 (0,1 Hilligr.) aebx schwach, 
in Lösungen 1 ; 1000 (0,5 Hilligr.) deutlich, 

Perrocysnkalium auch bei letzterer Coucentration sdiwaoh. 

Goldchlorid bewirkte bei Lösungen 1:1000 noch keine Trübnog, 

Quecksilberchlorid und Kaliumbichromai gaben bei 1 : 500 kein« und 

Platincblorid bei 1:250 (2 Hilligr.) kaum eine Trübung. 

Palladiiimchlorür wirkte bei 1:250 noch nicht, 

Pikrinsäure bei derselben Cancentration deutlich. 

Auf dos Yerhalten des FrÖhde'schen Beagens habe ich schon a. a. 
0. aufmerksam gemacht. 0,5 Hilligr. wurden mit 0,5 CC. anfangs 
gelblieh gelöst, wekhe FSrbung schon in einigen Hinuten in tie%nin 
überging; nach l '■■ war die blaue Färbung eingetreten, ebenso bei 



) Alle diese Lösongei) mit ichwefeliäDrelialtiKaiii WMser (1:50) bereitet, 
f. Ich Teratehe duDDter eine icbnscbe Löanng von JoiljodkalJan) in Wuter 
Toa dec färbe des Madeira. , I 



144 Kodem. 

0,1 Hilligr. Hit 0,05 Milligr, trat üe nui noch Echwtush, mit 0,01 
nicht mehr ein. Erwärmt msn mit FrdhdeV Besgens, bo erfolgen die 
FsrbenäbergiUige schneller, aber in derselben Rdheafolgc. Das BUd 
macht nbcr a['äter einer BchwKrslichen Färbung Platz. 

Die Erdmann'Bohe Migchung (0,5 CC.) färbte 0,5 Milligr. in 72 "^ 
Tiolelt bie braunriolett , mit 0,1 Milligr. gab sie keine Farbenreaction 
mehr. 

Die Blaufärbung der Schvetblsäureläsungen Aea Kodeins, anf die 
ich gleithf ills bei Trilherer Oelogenheit hingewiesen habe, etellt aioh bei 
0,t Milligr. auf 0,5 CC noch schwach innerhalb 24 ^- ein. Beim Er> 
wärmen, iae wie beim Aoonitin (H. 1, p. 64) ausgeföhrt wnrde, fand 
eich bei denselben Mengenyerhältnissen eine blassrcilhliche Färbung ein, 
die allmShlich ine Schmnfzi^aue äberging. Die bleue Färbung trat 
mitunter recht achön beim Erwärmen einer EodeinlÖBung in verdiinnter 
Schwefelsäure (1:5) hervor; nicht aelten aber konnte ich auch nur 
granbraune ^(rbung beobachten. 

Wird eine Lösung von Kodein in reiner BchwefeTaänro mit wenig 
Salpetersäure gemischt, so tritt bräunliche, allmählich graubraune Flir- 
bung ein, die in 12*^ abhlasst. Bei 0,1 Milligr. war sie deuliich , bei 
0,05 und 0,01 Milligr. nur noch achwach erkennbar. 

Vom ChlorwasBor wird Kodein farblos gelöst; die Lösung wird mit 
Ammoniak schön rothbraon. 

Ich habe schon a. a. 0. darauf aufmerksam gemacht, dass Kodein 
aus seinen Lösungen in Alkohol, Benzin, Chloroform etc. gut krystalÜEirt. 
Aus alkoholischer Löensg konnte Herr ä. hei 1 Milligr. und 0,5 Miltigr. 
deutliche Krystallisationen erzielen: meist kurze Säulen, hie und da za 
Drasen vereinigt. 0,1 Milligr. waren UDter dem Mikroskope nicht mehr 
als Krystalle zu erkennen. 

Bei den UntoTsuchungen von Ohjecten aus Thierleichen wurde be- 
sonderes Gewicht darauf gelegt, einmal in den ausgeschüttelten Massen 
die Reactionen gegen Ompponreagestien, namentlich J., PM. und KW.zn er* 
langen, dann aber auch die Specialresotioneu mit FrShde's Reagens und 
mit Schwefel sänre-^tpetersänre. 

Bsp. XVllI. Bin miUelgroneT Hund tmi 9000 Gramm bekommt 2 Ginmni 
Kod«tn mit der Sahrnng (in Fliesspapier and mit Heisch umwichslt). Nach I'/i ^' 
Unruhe, Erbrechen, in den erbrocheaen Massen reichlic)i ungelöstes Eodeia. Der 
CC. 12—18 !'■ darauf gdassene Hnrn lieferte Kodein in Kryatalicn. Seine Aqs- 
sohiittelung pib mit PM., KW., J, seht reichlicho Niederschläge, die ReactioTion mit 
Schwefelsäare-Salpetenänre nnd mit jTröhde'e Mischung tmlen sehr befriedigend ein. 

Eip, XIX. Ein Hand Ton 10,770 Gramm Körpergewicht erhält an Ter- 
Bchiedenen Stellen des Körpers Subcutaniiuection von in summa t Gramm Kodein 
als essigsaures Salz. Unmitlelbor Torher, am 

9 Uhr 15 Mia. Tcrap. =. 38,T, Keap. = 36.') 

') Es wini nicht Uborüiimig t«in, dass ich die bei diesen Exp. beobacbtetcn 
Tonipenitaren hier BuBUhre Wachs, .,i>aB Koddii," Inaag -EHssert. Marburg' 18(i8, . 
und Falck, der inzwischen eine grosBere Ajuahl Kranktaeilsgescliiebten DÜt lalt- 
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9 Uhr 20 Min. DuThier nuit auf die Sei U, HintetUcinc icheiiMii gdUunt. 

Fapillen slArk dilftCirt, wenig lichtempfindlicb. 
9 Ulir 23 Min. klonische nnd tonJichB Krümpfii der Tord«rea Extremitäten. 
9 Vht 25 Uia heftiger Streckkismpf nut Opisthotonus nnd Triunw. Be- 

apiiation freqnent, während des AnTnlleB nnterbrocfaen. Harn, der luder 

nicht aul^&ngea wird. 
9 Uhr 27 Min, nnd 9 Uhr 30 Hin. sttahe StceckkrösipfB wie Torher, er- 

Btere anf BerUhmug. 
9 Uhr 35 Min. ebenio. 10 CC. Harn. 
9 Ubr 40 Min. lUrke Krumpfe. 
9 Uhr 45 Min. l)ei Versuchen, sich anfznrichten , kann das Iliier nnr die 

Von] erextrcmi taten gebraacben. 

9 Uhr SO Min. Spontane Streckkrämpfe, .nicht aaf Berübning. 

10 tJhr Streckkrämpre abgeschwächt. Conrulsionen in den Extreniitäten. 

ßesp. freqoent, anregelniässig , nnzälilbar. Nach 7 Minuten iangaa 

Liegen im Anus zeigt das Thenoometer 
10 Uhr 12 Min. Temp. = 42,0. ßesp. nnzobibar. 
10 Uhr 13 Min. Temp. = 42,4. „ „ 

10 Uhr 15 Min. Temp. = 42,6. „ „ 

10 Uhr 25 Min. Temp. = 42,6. „ „ schwache klon. Eiimpfe. 

10 Uhr 30 Min, Temp. = 42,7. . „ „ Steigerung derKiSmpfe. 

10 Uhr 35 Min. Temp. = 43,S. „ „ Heftiger Streckkrampf. 

Thermometer am dem Anus entfernt 
10 Uhr 45 Min. Nachlass der Krämpfe. Thermometer wieder eingesetxt. 
10 Uhr 52 Min. Temp. = 43,2. 

10 Uhr 53 Min. Temp. =- 43,3. 

1 1 Uhr Temp. -^ 43,4. 

11 Uhr 7 Min. Temp. = 43,7. 

II Ulir 10 Min. Temp. = 44,0. Starke Conralaionen der Kxtfemiaten. 

11 Uhr 15 Min. Temp. = 44,3. 

11 Uhr 20 Min. Temp. ^ 44,7. 

11 Uhr 30 Min. Temp. -= 44,6. 

11 Uhr 36 Min. Temp. = 44,0. 

11 Uhr 40 Min. Temp. = 43,6. 

11 Uhr 45 Min, Temp. = 43,3. 

11 Uhr 50 Min. Temp. = 42,5. 

12 Uhr 5 Min. Hin nnd wieder Jeichle Convnlsionen der Estremi täten, 

idütdich drsimal hintaeiDandeT starke Streckkijimpfe njtd Tod. 

12 Uhr 13 Min, Temp, — 42,9. 

12 Uhr 15 Min, Temp. = 42,4. 

12 Uhr 30 Min. Temp. = 41,9, 

Die etwa 2'/i ^- später bei bedentender Todtenstarre ansgefiibrte Section er- 
gab Folgendes: Lnngen an den abhängigen Theilen blutreich, linke Herzl^fte 
leer, rechte nnd die Uolilrenen mit dunkkin, theilweiae geronaenein Blute gefüllt. 
Magen nnd Darm leer, im Dickdarm EothballeD. Schloimbant des Darmtractna 
blasa, Leber blutreich, Gallenblase collabirt, nnr einige Tropfen iliinnflüesiger 
Gallo enthaltend, Milz nicht, die Nieren namentlich in der Marksnbstanz blutreich 



sanrem Kodein Tergifteter Thiere pnblicirt hat (Deutsche Klinik Jg, 1S70 No, 25 ff,), 
hat keinen Fall, in welchem die Temperatursteigening so ansserordentlich hoch 
gewesen wäre. Ich ergreire diese Gelegenheit, nra die I^eser anf die ron Falck 
in dem Jahrg, 1870 d, Deatschen Klinik verQtTentlichten Tergiftnoctrersnche 
mit Opiumalkaloiden anrmerhaam zu machen. 

, Google 



Mue conbahirt, ibn SofaUImhaot itdleBweiM injldit; *ia mthilt' einige Tropfen 
trfiben Hund. Hirn and HirnUnK Mhr blntreieh; Ventrikel leer. Uie Analjae 
lieM in dem aiit Lange nnd Herz Terartwtteten Blute lehr deutlich Eodeinreaciioa 
gewinaen (auch mit Fröbde'« Reagen))). An* den mit der Harnblase verarfteiteleo 
Hieieo wnrde gleichfUli deMliche Reaction (die mit Frfibde's Beagens war durch 
fremde Beimengungen etwa* nuukirt) erhalten. Der Kiihrend de* Lebens gelassene 
Harn war alhaloidlVei. Leber nnd G^enblaie gaben sehr deutliche ReactionGD 
(auch mit Fröhde's Beagena). Die an* der Hllz gewonnene SubManz reagirte nnr 
mit J., die aus dem Oehim lieferte mit J. «ehr dentliehe, mit KW. deatliche, 
mit Fröhde's JBeageni lehr ichwache Keaction. 

Exp. HX. Kin gut geitiUirter Kater ron 3400 Gramm erhielt mittelst der 
Schlnndsonde 0,5 Gramm Kodein in Form de* Aeetates. In den folgenden Stan- 
den ist da* Thier unruhigj BtaAe SaliTation, Erweiterung der Pupillen, sooit 
nichts bcgonderes, Temperatnrmessnngen waren leider nicht auszuliibrea Nach 
3y, k. wnrde da* Thier, nachdem ei eine Zeit lang nicht beobachtet worden, todt 
gefunden. — Section nach cc. 18 ^^ Bedentende Todtenstarre. Lungen nnd Leber 
sehr Untreich. Das link« Hen leer, da* rechte and das v. caTa mit Jnaklem 
fliisiigem Blnte gelUDt. Gallenblase prall mit heller dannSüs*igcr Galle gefüllt. 
Milz blutarm. Markaubstuii der Niereu stark iojicirt. Uarnblsse contrahlrt, fast 
leer, ihre Schleimhant intact. Magen aasgedehnt mit cc. 30 Gramm dunkler F16>- 
sigkeit geHillt, Schleimhant mit iShem Schleim bedeckt, am Fundas and der 
Csrdia EcchTmosen. Schleimhaut des Oesophagai blass, die de* Dünn- nnd Dick- 
darmes gelockert nnd mit zähem Schleim bedeckt. Der Dünndarm entl^t flüs- 
sigen, hellgefärbten Inhalt, der Dickdarm breiige, dnokelge^ble Kothmasseu. 
Uirabäute stark . injicirt; Hirn sehr blntreieh; Ventrikel leer. E* fand *icb im 
Magen und Diinndarm sehr viel, im Dickdarm wenig Kodein. Blat, Lange nnd 
Herz gaben deutliche (mit Fr. geringe) Alkalaidreaelionen. In den Nierea, der 
Blase und dem Harn, deagl. in Leber und Galle war Kodein gut nachzuweisen 
(auch mit Fr.). Der Auszug ao* der Milz war alkaloidßrei, der des Gehirns ent- 
hielt sehr wenig Kodein (Fr, reagirt nicht). 

Demnach vird man bei lethal rerlHufendeu Vei^ftangen , bei 
denen das Gift per ob beigebracht wnrde, besonders im Magen, 
Dünndarm, Blute, in Leber und Galle, Bowie in Kicren und Harn das 
Gift anfzuBuchen haben. War dos Gift subcutan applioirt, so wird nament- 
lich Blut, Leber und Harn zu berückBichtigen eeiu. Bei nicht tödtlichem 
Aa^tange der Kodeinvergiftung wird sicher durch den Harn reichlich 
Kodein viederom ausgeschieden und dann bietet dieser ein brauchbares 
Untersnchnngaol^ect dar. 

In einem Gemenge, welches Morphin, Narkotia und Kodein 
enthält, habe ich die Nachweisung derselben in äbnlicher Weise wie 
im Yers. 5 au^^iührt mit dem unterschiede, dasi das durch Benzin 
Ansgeschüttelte wieder in verdünnter Schwefelsäure gelöst, aus dieser 
Bolution das Narkotiu durch überschüssig aogewendetes Ammoniak ge- 
fällt, abfiltrirt and dann Kodein aus dem Filtiate mittelst Benzin aus- 
geschüttelt wurde. 

Vers. 11 gab dann von 0,0187 Gramm Morphin, 0,025 Gramm 
Karkotin und 0,025 Gramm Kodein wieder 

ente BenzinauBschättelung (Narkotin und Kodein) 0,0381 Gramm, 

Ammoniakfällung ans ihr (Narkotin) 0,0210 Gramm, 
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ajMitere BensiDQtiBSDhättelinigen (Kodein) 0,0151 Gramm, 

AioylalkoholaaETSchiitteliingen (fiforpfain plus etwas Kodein) 0,0320 
Gramm. 

In allen diesen Proben kamen die Beactionen der erwuteten Alka- 
loide gut zn Stande nnd namentlich war die des Uorpbins dnrdi d]e 
geringe Menge beigemengten Kodeins nicht gestSTi. 

Thebaln. Dieses Alkaloid hatte, nachdem mir HeBBe's neueste 
Abhandlang ') über Opium alkaloi de zugegangen war, t^r mich besonderes 
IntereBse. Wie Hesse beweist, ist das Thebain sehr geneigt, sich in 
Berührung mit verdünnten oder concentrirten Säuren zn zersetzen. 
Bei Einwirknng verdünnter Sohwefelsäare gehen aus dem Thebain nach 
H. zwei Verbindungen, das Thebenin- und das Thebaicinsnlfat hervor. 
Entsprechende Produote liefert verdünnte Salzsäure schon bei gewöhn- 
licher Temperatur innerhalb 24 Stunden. Die geeohehene Zersetzung 
erkennt man bereits an der allmählich eintretenden Oelbtarbnng der 
Solution. Die entstandenen Zersetznngsproducte theilen nicht die Se- 
action des Theboina gegen Schwefelsäure. Es musstcn die Fragen auf- 
geworfen werden, ob nicht 1) auch im Thierkörper das Thebain ana- 
loge Zersetzung schnell erfahren werde. 2) Ob bei der Verarbeitung von 
Objecfen, etwa von Erbrochenem oder Uageninhatt, die in der That 
noch Thebain enthielten, nicht dieses Alkaloid umgewandelt und damit 
dem Nachweis entzogen würde. 3) Ob, falls das der Fall, Hoffnung 
vorbanden, die Zersetzungsproducte aufzufinden und darzuthuu. 

Vers. 12. 0,05 Gramm Thebain wurden nnter Zusatz von 20 
Tropfen Chlorwasseratoffsäure (von 25 "/«) in 25 CC. Wasser geläst Die 
Lösung wurde 24 ''■ laug einer Temperatur von 7Ö* — 80" auHgesetzt, woranf 
sie hellgelbe Färbung angenommen hatte. Dann wurde die Flüssigkeit 
in kleinen Portionen anf Uh^lgaern verdunstet. Der Büßkstand war 
amorph, biäunlicb. Concentrirte Schwefelsäure färbte ihn anfangs blau, 
doch trat bald rothe oder braune Färbung in der Solution ein. Conc. 
Salpetersäure löste sogleich biaun. 

Vers. 13. Eine Lösung von 5 Milligr. Thebain in 5 CC, Alkohol 
und 25 CC. Wasser wurde mit 20 Tropfen Chlorwasserstoffsäure wie- 
derum 24 Stunden auf 70° — SO'* erwärmt, dann einer sucoessivcn Be- 
handlung mit Petroleumäther, Benzin eto, unterworfen. Die saure Lö- 
sung gab an Petroleumäther nur Spuren einer Substanz ab, weiche, ver- 
dunstet und in scbwefelaäurebaltigem Wasser gelöst, durch J. schwach 
getrübt wurde; ebenso verhielt üe sich gegen Benzin und Chloroform. 
Der Verdunstungsrück stand des letzteren wurde durch S. braun. Das 
Gleiche gilt von dem in den Amylalkohol Ubergegangenea Antheile der 
wässrigen Flüssigkeit. Ans der ammoniakalisch gemachten Wasserlösung 
nahm hierauf Fetrolcumäther Spuren einer farblosen Uaterie au^ welche 
sich in S. anfangs blassgelb löste, später rosa nnd nach etwa einer 

■) Annal. d. Chem. nad Pbarm. B. 163, p. 62. 

n,gti7cd3y Google 
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Stunde Bohmntzig blau Tuide. Auoh Beiunii nahm, troUdem das wäu- 
rige Fluidutn dnreb Ammoniak tief blutroth gefSrbt worden , eine beim 
Verdnnsten nar blaBsgelbliob zurückbleibende Hasse auf, deren Löeunf^ 
in BcbwefeUäureh altigem Waaser mit J., EW. und FH. starke Nieder- 
schläge lieferte, der mit letzterem Beugens wurde fast momentan blau. 
8. färbte den Benzinriickstand grau-braun. Chloroform wirkte wie 
Benzin. Für den Amylalkohol war von der alkaloidisoh reagirenden 
Substanz nichts übrig geblieben, aber derselbe nahm die ganze Uenge 
des blutroth gefärbten Bestand! he lies, der wohl als aus dem Thebenin unter 
Eiuäuss von Luft nnd Ammoniak entstandenes Zersetzungsproduct gelten 
kann, aus der Wosserlösung fort. Nach Vcrdunaten des Amylalkohols 
hinterblieb dieses als brauoTotho amorphe Masse, die nicht gegen J., 
KW. und PM. reagirt«. 

Die Wiederholung meiner Yereuche mit IJSsaagea des Thebains in 
saurem oder ammoniakali sehe m Wasser liese vermuthen, dasfi die ans saurer 
Solution in das Benzin, Chloroform und in Amylalkohol übergehende ge- 
ringe Quantität alkaloidiacher Sabetans kein Tbebäin, sondern ein das- 
selbe Terunreinigendes Alkaloid sei. Es färbte sich mit S. nicht. Der 
alkalischen Lösung entzog Fetroi eamäther nur geringe Spuren, ficnnin, 
Chloroform und Amylalkohol reichlich Thebain. 

Ich möchte hieraus schtiessen, dass unter den besohriebenen Be- 
dingungen nur eine theilweise Zersetzung des Thebains roi^kommen 
Kleine Vcngon des Zersetz ongsproduotes scheinen sehon der saures 
Losung durch Chloroform und Amylalkohol und der am moniakali sehen 
durch Petrolenmäther entzogen zu sein, während die ammoniakalische 
Solution den grösseren Antheit des Zersetznngsproductes mit dem uneer- 
setzten Thebain an das Benzin nnd Chloroform auslieferte. Falls dem 
so ist, so würde für die folgenden Abwheidnngs versuche aus Mischungen 
des Thebains mit Harn, Milch nnd Blut, bei dem weit weniger freie 
Säure in Anwendung kam, sich ein günstiger Erfolg erwarten lasBen, 
wenn dos zur Isolirung des Kodeins benutzte Verfahren verwerthet 
würde, üebrigens hat auch Heir 8. in TTeboreinstimmung mit meinen 
früheren Veranchen beobaohtet, dass Thebain aus saurer Wasserlösang 
in Petroleumäther nicht, in Benzin, Amylalkohol nnd Chloroform nnr 
spurweise übergeht. ') Aus ammoniakaliecher Flüssigkeit entz<^ Petro- 
leumäther nur Spuren, während Benzig, Amylalkohol und Chloroform 
es reichlicher aufnahmen. Die jetzt folgenden Vers, sind in ganz der- 
selben Weise wie beim Versuch 6 mit ebenso concentrirten Gemischen 
wie dort ausgeführt worden. 

Vers. 14. In 100 CC. Harn mit resp. 1 Milligr. (a), 0,5 MilUgr. 
(b) und 0,1 Milligr, (c) Thebain gemengt, lieferten Benzinrückstäodr, 
von denen a und b mit J., KW., Kalinrnquecksilberjodid starke PrSci- 

') Nur gegen JoJjoiikalinm, nicht gegen Schwefel^nre rei^ireBd. 

, V, Google 
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pitAtiou erführen, sich aber mit 8. nicht färbten, e warde dorch KW. 
und 3. sohwaoh, durch EaliamqDeckBilberiodid nicht gafallt, 

Tere. 15. Von den drei Milohgemischen , die in gewö'hnlicher 
Weise rerarbeitet waren, wurde der Rückstand a durch J., KW. und 8. 
nur wenig verändert, der von b gab mit J. und KW. schwachen, mit 
PM. kaum einen Niederachlag , der von c reagirte mit J. und KW. 
wenig, mit PM. gar nicht. 

Auch hier wurde ein 

Vers. 16 angestellt, bei dem das Milchgemisch mit 1 Milligr. 
Thebain zuvor an Bge trocknet, dann weiter verarbeitet wurde (Vers. 8), 
ohne dass der Erfolg ein besserer gewesen w^re. Der Rückstand gab 
mit S. keine, mit J. und KW. geringe Reaction. 

Yers. 17. Ton den 3 Blatgemischen gab ft mit S. schwache, mit 
J. Qnd KW. starke Reaction, b und c mit J. und KW. spnrweise, mit 
PH. keine Fräcipitate. 

Es ist demnach bei diesen Versucbea der Verlust an Alkaloid be- 
deutender gewesen, wie ich erwartete. Ich habe desshalb später 

Vers. 18 bei einem Gemische vou 0,5 Milligr. Thebain mit 200 CC. 
Blut mit der Uodification ausgefiilirt, dass statt dea schwefelsaure ha Itigen 
Wassers mit Essigsäure versetztes zur Extraetiou angewendet warde. 
Ich erhielt hier mit S. in der That eine Färbung, die der des Thebains 
entspricht und aach die Reactionen mit J., PU. etc. traten befrie- 
digend ein. 

Ueberrascht hat mich das Resultat des folgenden 

Vers. 19, bei welchem 2 Blutgemenge von je 160 CC. mit resp. 
2 und 1 tfilligr. Thebain 2 Uonate lang bei Zimmertemperatur auf- 
bewahrt nnd dann verarbeitet waren. Der Bückstand des thebain- 
roioheren wurde mit S. tieirothbraun gefärbt, durch J. stark gefällt, 
derjenige des thebainärmeren lieferte mit 3. nnd KW. spurweise, mit J. 
deutliche Reaction. 

Wir entschlossen uns daraufhin hei den Experimenten an Thieren 
doch bei dem gewöhnlichen Verfahren zu bleiben. !Nur beim Bsp. XXId 
wurde die in Vers. 18 beschriebene Modification des Veriahrens ange- 
wendet. Ich würde auch jetzt noch, wenn ich nicht ganz sicher er- 
warten könnte, dass Thebain anwesend sei, ein Object nach dem ge- 
wöhnlichen Verfahren prüfen. 

Die Empfiadlicbkeit der einzelnen Ret^entien für Thebain geht 
aus Folgendem hervor: 

Phosphormolybdänsäure fällt 0,1 Milligr. in Lösung 1 : 5000 noch 
deuüicb, 0,05 Milligr. t ; lOOOO nur schwach, 0,01 Milligr. 
1 : 50000 dürfte als äuseerste Grenze der Empfindlichkeit 
gelten können. 

Kaliumwismuthiodid und Kaliomqueoksilbeijodid verhalten aioh 
ähnlich. 

M., Google 
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Efüinmkadnriumjodid tmd Oerbsäure wirken bei 0,05 UtlH^. 

(1 : 10000) noch deutlich, bei 0,01 Hilligr. (1 : 50000) 

nicht mehr. 

KalJainziiikiodid und FikrinBänie fallen noch 1 UilUgr. (1:500). 

Jfodjodkalium wirkt bei 0,05 Uilligr. (1:10000) stark; bei 0,01 Hiltigr. 

(l: 60000) deuÜich.. 
Platinehlorid fällt 0,5 Milligr. (1 : 1000); 0,t Milligr. (1 : 5000) 

nicht mehr. 
Goldchlorid präcipitirt 0,1 Milligr. (1 : 5000), bei 0,05 Uilligr. 
(1 : lOOOO) ist die äusaerste Grenze der Beaction. Der an- 
fSnglich gelbe Niedereohlag wird bald braun. Quecksilber- 
chlorid giebt selbst in Solutionen 1 : 250 keinen und Pal- 
ladiamchlarür kaum einen Niederschlsg. 
Kalinineisencyanür fallt 2 Hilligr. (l : 500), doch ist der Nieder- 
schlag im üeberschusse von Tbebsinsulfat löslich. 
Doss anch der saare Thebaintartiat erst in 150 Th. Wasser von 
20" löslich ist, und daas sich dasselbe zur Unterscheidung und Tren- 
nung des Thebains Ton anderen Opiumalkaloiden eignet, hat Hesse mit- 
getheilt. 

Die rothbraune Färbung, mit der sich Thebain in cono. Schwefel- 
säure löet, ist bei 0,05 Milligr. und 0,5 CG. Säure noch uchtbar. Eine 
Solution TOQ 0,0 1 Milligr. in 0,5 CC. Säure ist um gelblich 'tingirt. In 
Gemengen von Kodein und Thebain in Verhältnissen von 1 : 5 und 1 : 10 
herrscht die Thebainreaction Tor. 

Der' Schwefelsäure ähnlich verhält sich Fröhde's Beagene. Auch 
hier herrscht, wenn Gemenge von Thebain und Kodein vorliegen, selbst 
1 : 5 und 1:10, die Beaction des Thebains vor. 

Gegen Chlorwasser nnd Ammoniak verhält sich Thebain genau wie 
Eodan. 

Beim Nachweis des Thebains haben wir auf die Schwefelsäure- 
reaction grosses Gewicht gelegt, namentlich weil diese auch zugleich 
«in Urtheil darüber gewährt, ob in den isolirten Massen die schon erst 
erwähnten Zersetzungsproducte des Thebains, die beide sich in Schwefel- 
BSure blau lösen, anwesend sind. 

In einzelnen Fällen gelang es, Thebain in Krystallen zn gewinnen. 
Besondere Versuche mit alkoholischer Lösung ergaben, dass aus dieser 
durch freiwilliges Verdunsten au der Luft noch 0,01 MiUigr. in mikro- 
skopischen Krystallen: fettglänzende ijuadratische nnd büschelförmig ver- 
einigte Nadeln erhalten werde. 

Eip. XXI. Ein Kater von 3100 Gramm Körpergewicht erhält 0,1 Gramm 
Thebun in einer GalletlJiapsel. 25 ™- darauf kloniBChe Ei^mpfe, die sich nach ' 
S" wiederholen. Eesp. freqoent, unzählbar. Papillen stark enveitert. 150 CC. 
Bm (I), — 35 ™. narker Streckkrampf mit OpisWchonus nnd Trismiis, dann Tod. 
Secdon etwa 18 b. darauf bei seht starker Todtenatarre. fiqiüleii ad nULziffinm 
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Ahtirt Tilingeii aa de» abhät^ea SteÜeii hypostatfich. Herz icUBfT, e^Mnao 
wia di« H(Al*ene mit dnnkiem, üämgtmi Blute gefallt. Higen eoHt^rt mit' cc. 
4 Qranim br^lg«iB Inhalt, seiae ScUeiBtfaaut nie die des Uesophnpis Utus , ge- 
ranzelt, mit zähem Schleim bedockt. Dünndarm leer, aeine tSchleimllBut blas«; 
der Dickdarm iBI mit EoÜmuusen gefüllt Leber blntreich ; GallentlaM ^all ge- 
füllt mit jäher, dankler Galle. Milz blutarm. Nieren hyperamiBoh, die Marksub- 
atanz derselben dunhelbraanroCb. Blase contrahirt, ihre Schleimhant hie and da 
injicirt. Hirn btutreich; Fla oedematöB and stark injicirt. Das aas dem Blute, 
dem Herzen und der Lange I«olirte entfaielt wenig Alkaloid, ebeuBo das ans Leber 
und GioBa Gewonaene, Der während des Lebens gelassene Honi, sowie die mit 
der Harnblase verarbeiteten Nieren lieferten kein Alboloid, desgl die Milz; das 
Gebirn hocbatens Spuren. Der Magen enthielt noch viel Thebain, dessen Schwefel- 
säorereaction auch sehr befriedigend erlangt wurde. Gleiches gilt vom Diiundarm, 
wählend der Dii^darm dqi schwache AlkaloidreacCionen lieferte. 

Exp. XXn. Ein junger, schlecht genährter Kater Ton 2000 Gramm Körper- 
gewicht erhält 0,0B Gramm Thebain in einer Gallenkapsel. Nach 10 "■ Unruhe, 
stark erweiterte Papillen, die nicht auf Lichtreiz reagiren. 20^- nach Eiafdbrniig 
dea Giftes starker Streckkrampf mit Opistotbonus. 70 CO, Uaru. Oleich darauf 
sehr freqnente Eeap. Convnlsionen nach jeder Berührung dea Kafiga. 30"^ neae 
Krampf anfalle, die auch nach Ablauf von 40 •"■ bei jeder Berührung eintreten. 
Während eines solchen Anfalles Tod. — Die Sfction ergab im Ganzen ähnliches 
Resultat wie beim vor. Vers., nar fend sich an den Lungen nichts ÄnfKlIiges und 
es waren die Diereu weniger blntreich. Eine starke iQJection dM" Schleimhaut 
am unteren Theile dea Dünudarmes stand wohl nicht im Znaanunen hange mit der 
Vei^ftuiig. Die Analyse liesa das Alkaloid im Magen, Dünndarm, der Leber 
und Gallenblase deutlich (auch mit Schwefelsäure) dartbun , apurweiec auch in 
dem mit Lange and Herz verarbeiteten Blute, im Dickdanne, aowie in Nieren 
and Blase. Negativ fiel die Untersuchung des während des Letena gelassenen 
Hamea, des Hirn« und der Uilz ana. 

Exp. TiXni. Einem gnt genährten Kater von 3O0O Oramm Verden sob- 
cBtan an der Innenfläche des Oberecbeukels 0,05 Graoun Thebain ala Aoetat bä- 
gebrachc Nach 20 i° erweiterte Pupillen, die aber noch auf Ucbtreiz reagireo. 
Weitere 10 ■"- darauf Keap. frequeut, Papillen normal, spontaner Streckkrampf. 
40 !■>• nach der Injection sehr hefUge Streckkrämpfe, die immer intensiver werden 
und (1 k-) bei der leisesten Berühruag oder bei stärkeren das Oehtirorgan treffbn- 
iten Eindrücken auftreten. Dieselben scheinen 1 ti- 15 °'- nach der Ii^ection ihren 
Höhepunkt lu erreichen, werden dann in der nächsten halben Stunde aUmahlich 
seltener itnd schwächer, so daas 2 */< **' nach der Ein^hrung des Giftes nur auf 
wiederholte Berührung ein Tetanus erfolgt. Nach Ablauf der nächaten halben 
Stunde gelingt auch das nicht mehr; nur die Reflex errcgbarkeit ist noch gesteigert. 
Das Thier ist während der nächsten beiden Tage äusserst matt, gegen BerSbning 
fast Quempfiodliub. Erst am 3. Tage frisst es wenig Brod. An 4. Tage erhält 
es eine nene Injection von 0,05 Gramm Thebain, der es in 100 1"' unter den ge- 
wShnlichen Symptomen erliegt. 

Von den Ergebnissen der Section will ich nur anführen, dass die Lungen 
durchgängig blutreich waren, dass das Blat im Herzen und den Hohlvenen dunkel 
nnd geronnen, dass die Leber nnd das Hirn anch hier äusserst blutreich, Milz nnd 
Minen blutarm eefonden wurden und die GallenUase auch hier mit dunkler, zäher 
Galle prall gefüllt war. — Das mit Hera und Lauge verarbeitete Blnl^ desgl. Leber 
and Gallenblase ettüiielten deutlich nachweisbar Thebain (anci< mit S. schwache 
aber erkennbare Heaction). Ob die aus der Blase und den Nieren iaolirte Sub- 
atanz Thebain nar, mnss dahingestellt bleiben, trotzdem sie sich mit Scbweffal- 
■hwr^wie dieses färbt, wail-di« Beaeti6n J. und KW. nur »cbwiM* eintrat D«r 

»1* „Uli,- 
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DBnndann und der DIckdann anthielun Alkidold, doch g>b das ans dem Dick- 
dann LnlirM wohl wegen firemder BeünenKungen die Rsactkni mit 8. nicht deut- 
lich. Ans dem Uim nnd der Mili konuten nur Sporen alkaloidiicher Snbstsm, 
auf die S. nicht wirkte, abgetchieden werden. 

Man sieht hieraus, das« für einen NachveiB des Thebaius, wenn 
dieses nach Apphcation per os noch im ULageu oder Darm vorhanden. 
die Chancen nicht lutgiinstig sind. HocheteoB könnte der Inhalt deH 
Dickdwnnes, weil aus ihm leiobt fremde Stoffe sich beimengen, Sohwie- 
rigkeiten machen. Die Leber und GaUe wird man auch nach anbcutaner 
Application meist mit positivem Keaultat untersuchen, das Blut nament- 
lich nach dieser. Hirn und Milz versprechen keinen positiven Erfolg, 
auch der Harn ond die Nieren nicht. Ich glaube annehmen zu dürfen, 
dasB ein bedeutender Antheil des Thebains im Körper lersetzt werde, 
aber es liessen sich keine Anzeichen dafür gewinnen, dasa dabei die 
von Hesse untersnchten Derivate entstehen. 

Wären Narkotin, Kodein und Tbebain neben einander in 
üntersuchnngBohjeoten, so würden sie gemein schaftlich durch Benzin 
der alkalischen WasserlÖBung entzogen werden, während M orphiu für 
den Amylalkohol übrig bleibt. Nach Yeiduustuiig des Benxins und dem 
Wiederlösen in saurem Wasser würde das Thebain mit dem Narkotin 
gemeinschaftlich durch Ammoniak gefällt werden, <irährend Kodein nach 
Anleitung des Ters. 11 dargethan werden könnte. Eine Trennni^ von 
Narkotin und Tbebain könnte, falls grössere Mengen zur Verfügung 
ständen, mit Hülfe von überschüssiger Weinsäure versucht werden. 
Bei kleineren Quantitäten wird sie nicht zum Ziel fiihren. In aolchen 
Gemischen kann das Tbebain leiobt qualitativ durch seine Schwefel- 
sSurereactien dargethan werden ; es macht aber auch keine Schwierig- 
keiten, das Narkotin an seinen Beactionen mit verdünnter Schwefel- 
saure und Fröhde's Reagens zu entdecken Beim Erwärmen mit ver- 
dünnter Schwefelsäure ist die Beimengung des Narkotine zum Tbebain 
deutlich zu erkennen. Reines Tbebain wird bei der Beaction nur 
vorübergehend röthlich, dann gelb, brann, violett, grün und schwarz. 
Die schön violettrothe Färbung des Narkotina wird in Gemischen durch 
das Thebain nicht verdeckt, falls auf 1 Thebaiu ^/^ Narkotin vorhanden. 
Ebenso auch bei Einwirkung von Erühde's Beagens (siehe früher). leb 
venncbte, ob man hier nicht von der Chlorwasserprobe d«» Narkotins 
Nutzen ziehen könne, indessen ohne befriedigenden Erfolg. 

Fapaverin. Die bereits erwähnten Untersuchungen Hesse's be- 
weisen, dass man bisher dieses Alkaloid nicht rein zur Verfügung hatte, 
und dass die von mir und Anderen besprochene Schwofelsüurereaction 
des käuflichen Präparates nicht dem Fapaverin, sondern einer Venm- 
reinigung znkomme, Über die sich Hesse nicht weiter ausspricht. Beines 
Papaverin wird von Schwefelsäure farblos gelöst, erst beim Enriirmen 
wird die Solution schwach und nach längerem Erhitzen dunkler violett. 
Es gelang mir, eine Fortion Papaverin no&utieiben, die im der Ihat 
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sich nach Hesse'g Beschreibung verhielt; aher ich konnte mich aach 
überzeugen, dass noch diesen Angenhlick Paparerin im Handel ist, 
welches mit conc. Schwefelsäure sofort blau oder blauyiolett wird. 
Wir haben desshalb YerBuche mit beiden Sorten des Älkaloidee ange- 
stellt, TOD denen ich einzelne hier des Veigleiches halber neben ein- 
ander Torführen will. 

Wässrige Löriingen tod je 5 HiUigr. beider Alk&loide in je 5 CG. 
Alkohol und 25 CC. Wasser zeigten nach dem Ansfinem mit Sofawefel-' 
sänre folgendes Verhalten: 
reines Alkaloid : 



Fetroi eamSther entz<% nichts, 
Benzin wie Petroleum äther, 



mit Schwefelsäure sich bläuendes 

Alkaloid : 
entz<^ nichts. 

nahm Spuren eines Stoffes auf, 
den S. braun leiste und den J. 
fällte. 
Amylalkohol entzog etwas Alkaloid, wie Benzin. 
Chloroform entz<^ reichlich, nahm reichlich Alkaloid auf, das 

mit S. blau wurde. 
Die ammoniakalische Lösung gab 



vom reinen Alkaloid: 



Tom mit Schwefelsäure sich 
bläuenden Alkaloid an 
Sparen. 



entzogen das sich blanförbende 
Alkaloid reichlich. 



Fetrolenmäther nichts ab, 

Benzin entzog Spuren, 

Amylalkohol nahm das Alkaloid \ 

leicht au^ 
Chloroform noch leichter, 

Wenn es sich hier um eine vernnrein^nde Beimengung handelt, 
so ist beachten Bwerth , dass sie dem Papaverin sehr fest anzuhängen 
scheint und nur in Qesellschaft mit diesem in das Benzin, den Amyl- 
alkohol nnd das Chloroform überwandert. 

Auch die wichtigeren Beactionen der beiden Präparate will ich 
hier neben einander stellen : 

reines Alkaloid: anreines Alkaloid: 

PhoBphonnolybdänBäiiie giebt noch bei ebenso, selbst bei 0,01 Mill^< 

0,05 Milligr, (1:10000) Trübimg, (l:50Ö00)iioohgeringeTrübuag. 
Kaliumwismulhjodid wirkt bei 0,05 wirkt bei 0,01 Milligr. (1:50000) 

Uilligr. (1:10000) nur schwach, nur schwach. 

Kaliumkadmiumjodid wirkt bei 0,5 ebenso, der Niederschlag wird bald 

Milligr. (l : 1000) noch deutlicb, krystallinisoh. >) 

EaliumquecksilberjodidwiedasTorige ebenso. 



*) YergL meine früheren MittheUaugeQ in der „Enuittel. der Gifte" 
Auch Schroff bat später (Apotheker B. 9, p. 143) auf die Unterschiede 
KrjBtalHorm der Morphin- und Fspaverin-DoppelciüoridB aufmeriisaiD gemacht. 
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reiaes Alkaloid: 



unroiaes Alka)«id: 



Jodjodkalinin giebt mit 0,01 Uilligr. 
(1 : 50000) noch eUike Füllui«, 

Jodwawer iSxbt beim Benetaen aooh 
0,0 1 Milligr. dunkel-, dann vorüber- 
gehend liegelroth und endlich wie- 
der dunkler roth, 

0(^Qb)arid virht bei 0,1 Milligr. 
1 : 5000) noch deutliob, 

Gerbsäure föUt noch 0,1 Milligr. 
(1: 5000), 

Flatinchlorid föllt 1 Milligr. (l ; 500) 
nicht meibT, 

Queoksilb erchlorid 

Kalium z i n kj di d 

KaliumeiseDojanüi 

Pikrinaänre 

E a lintobichromat 



Schwefelsäure färbt Bioh mit 0,05 
Milligr. beim Erwärmen ausge- 
Bprochen blau, mit 0,0t Milligr. 
nicht mehr. 



ebenso, 
ebenso. 



föUt noch 0,5 Milligr. (1 : lOOO). 

fällt 1 Milligr. (1 :500) nicht mehr. 

üefert bei 0,05 MUligr. (1 : lOOOO) 
noch Pritoipitat. 

fällt 0,5 MiUigr. (1:1000) schwach. 

fällt 1 Milligr. (1 : 500) amorph. 

fällt 0,5 Uilligr. reichlich. Der 
Niederschlag wurde mit 24 **- 
krystalliniacK Das Chromat 
wurde mit Schwefelsäure üb*r- 
goBsen sogleich braun (Unter- 
aclned von Stxrohuin). 

färbt aich mit 0,1 Milligr. aogleich 
in der Kälte bUu, mit 0,05 nicht 
mehr. Die filautärbung ereterer 
FortioD ist nach 24 ^ echon ver- 
sohwundea. 



SchwefelBäurebihydrat löst 2 Milligr. 
farbloe, färbt sich dann aber beim 
Erwärmen schön blauviolett, das- 
selbe geschieht auch mit Teidüno- 
ter Schwefelsaure (1 : 5). 

FrShde's Bet^ens löst 0,5 und 0,1 verhalt sich wie i 

Milligr. sofort grün, beim Erwär- säure. 
- mea tritt schnell blaue, dann vio- 
lette, endlich prachtvoll kirsch- 
rothe Fätbang ein. Basselbe ge- 
schieht bei längerem Stehen mit 
dem Reagens. Bei 0,05 und 0,01 
Milligr. ist die Reaetion schwach. 

Schwefeltöare plus Salpetersäure färbt 
selbst 0,01 Milligr. noch rÖthlich' 
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Uit Chlorwaaeer trUbeo eich beide PapaTerinsorteii, werden grünlich 
und dann sac^ Ammoniakziuatz tiefrothbraun , nach längerer Zeit fast 
BchwarzbraoB. 

In Gemeugen von Kodein und dem reinen und unreinen Papa- 
rerin herrscht, falls diese im Yerh^tnisa von 1:1, 1:5 oder 1 ; tO 
gemischt sind , gegen Frähde'a Reagens die PapaTerinreaotion Tor, 
bei der höchstens das Blau etwas später eintritt. In Gemischen des 
Kodeins mit reinem Papaverin 5 : 1 und 10 : 1 prävalirt das Kodein, 
während in gleich starken Mischungen mit unreinem dieses trotz seiner 
geringen Ueoge noch die aofortige Blaufärbung mit Schwefelaäoie be- 
dingt. Mischt man Thebaiu und reines Papaverin 1:1 — 1:10, so 
herrscht im Yerh&lteo gegen Sohwefelsaure die Papaverinieaction vor; 
in Gemischen 5: 1 und 10: 1 die Thebainreactiou. Beim unreinen Papa- 
verin iat in der Thebainmischung 1:10, 1:5, 1:1 die äohwe&lsäure- 
reaetioD letzleren Älkaloides Torherrschond, während sich bei 1 Theboin 
und 5 Papaverin beide etwa das Gleichgewicht halten und bei t : 10 
die Papaverinreaction vorherrscht. Gegen Gemische des reinen und 
unreinen Fapaverins 1:1 — 1:10 wirkt Pröhde's Beagens wie g^en 
reines Alkaloid, während selbst in Gemischen von 10 und 1 und 5 : 1 
die Schwefelsaureförbung des unreinen Papaverina erkannt wird. 

Daes das reine Papaverin ein schwerlösliches saures Oxalat giebt, 
welches bei 10** 3SS Th. Wasser zur Lösung bedarf und zur IVennung 
von Narkotin benutzt werden kann, ebenso dase sein saures Tarlrat 
leiehtlöshch ist, entnehme ich aus Hesse'» Arbeit. 

üeberläest man 0,05 Milligr, des reinen Älkaloides in Weiageist- 
lösong der freiwilligen Terdunstung, so hiuterbleibt es theilweiae amorph, 
theilweise in rhombischen Tafeln. Das unreine Präparat erkennt man 
noch in der Quantität von 0,01 Milligr. als haarformige Nadeln. 

Bei den folgenden Ab scheid nnga versuchen mit reinem Papaverin 
wurde die Torbereitung wie beim Kodein und Thebain besorgt; nur 
wurde zuletzt das Alkaloid aus alkalischer Lösung in Cäiloroform über- 
geführt. Bei der Nachweisung wurde neben den Reactionen des i. und- 
KW. namentlich auch dus Verhalten gegen Fröhde's Keagens und gegen 
warme Schwefelsäure berücksichtigt. 

Vera. 20. Ber Bückttand der 3 Hamportiooen verhielt sich 
folgendcrmassen: a (aus 1 Milligr.) J. gab starke Beaction, fr. färbte 
erst beim Erwärmen in der schon beschriebenen Weise, S. auch dann 
nur auf Äugenblicke b (aus 0,5 Milligr.) S. und KW. fällten deutlich. 
Fr. färbte beim Erwärmen schwach, c (aus 0,1 Milligr.) verhielt sich 
wie b. 

Vera. 21. Die 3 Milohportionen eigaben: a J. föUt stark, Fr. 
reagirt deutlich, S. färbt beim Erwärmen nur rötblich, dann braun. 
b j. und KW. präcipitiren , Fr. wirkt schwach, c I. und KW, rea- 
girem deutlich, Fr. niebt. 

, v, Google 
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TerB. 22, filutportion a J. reagirt stark, KW. und Fr. gar nicht, 
b und o Fr. and KW. wirken anch hier nicht, i. achwach. 

Vers. 23, Nach zweimonatlichem Stehen von je 170 CC. Blut 
mit reep. 2 und 1 Milligr. giebt der Rückstand des papaveriDreichrren 
Gemenges mit Fr. deutliche, mit J. und KW. starke Roaction, der der 
papaveriu ärmeren mit Fr. sehr schwache, mit J. und KW. deutliche 
BeactioD. Es ist demnach das Paparerin von der Fäulaiea in dieser 
Zeit nieht ergriffen worden. 

Folgende Experimente wurden gieichfalla mit reinem PapaTerin 
unternommen und bei der Prüfung tou Gemischen, Organen etc. dasselbe 
AbscheidungST erfahren wie bei den eben besproclienen Versuchen be- 
folgt, d. h. Reinigung der snuren wassrigen Ftüssigkeit mit Benzin und 
AoeechUtteln der ammoniakalischen mit Chloroform. 

Bsp. XXrV. Ein gut geuährur Kater von 3500 Oramm Körpei^ewicht 
bekommt um 10 Uhr 25 Min. 0,3 Gramm PapaTerin als Acetat mittelst der 
Scblaudsoude. Temp. = 3S,9, Besp. " 36. Nach 10 Minuten GUlt das Thi«T 
plötzlich anf die Seite und bleibt regnngelos liegen. Pupillen erweitert^ anfLicht- 
reiz nicht rengirend. Resp. fraqnent, UDr.äblbnr. Temp. =^ 37,8. Mach weiteren 
2'> m. erscheint es ganz na empfindlich, Seap. anzähibar. Temp. = 36,4. 

] r Uhr 2 Min, Temp, — 35,8, Beap. aniählbar. 

11 Ubr 4 Min. Temp. ^ 35,5, Reap. nnsählbai. 
* 11 Uhr 8 Min. Temp. = 35,2, Resp, unzählbar. 

11 Uhr 12 Min. Temp. — 35,0, Resp. unzählbar. 

11 Uhr IS Min. Tenp, >k^ 34,8, Resp. langsamer, anregelmässig. 

11 Uhr 20 Min, Temp. = 34,0, Resp. langsamer. 

1 1 Uhr 30 Min. Temp, >• ;IS,S. Reap. langsamer, nnregelmäsaig. 

11 Uhr 35 Min. Temp, — 33,5, Resp. =- 44. 

11 Uhr 45 Min. Temp, = 33,Ü, Reap. = 42, 

13 Uhr 3 Min. Temp. = 32,5. Resp. =• 42. Das TUer noch immer re- 
gangaloa. 

12 Ubr 12 Min. Temp. •» 32,0, Resp, = 40, 
12 Uhr 20 Min. Temp. — 31,5, Resp. =m 40. 
12 Uhr 30 Mia. Temp. -^ 31,0, Resp, = 30. 
12 Uhr 45 Min. Temp, = 30,5, Resp. — 30. 
12 Übt 50 Min. Temp. ~' 30,2, Resp. = 30. 
1 Uhr 2 Min. Temp. = 30,0. Resp. — 26. 

1 Uhr 10 Min. Temp. =- 29,5, Resp. = 20, «ehr oberflächlich, nar hin nnd 
nieder einzelne tiefe Athetnzüge. 

1 Uhr 30 Min. Temp. •=• 28,7. Die oberflächlichen Respirationen haben 

ganz angehört, von Zeit in Zeit erfolgen nar noch einzelne tiefe 
Atbemzüge. 

2 Uhr Tod des Thieres, 

Die nach 3 >>• aosgeruhrte Section (Todtenstarre noch nicht eingetreten) ergsb 
ad maxiniuni erweiterte Pupillen. Herz nnd Hohlvene mit dnolclem, flüHsigoin 
Blnte gefüllt. Lungen an den abhängigen Stellen hjpostatisch. Der Magen ent- 
hält CC. 30 Gramm fliiasigen Speisebreiee ; aeine Schleimhaut wie anch die >les 
Oesophagus eechymogirt. Dünndarm leer. Schleimhaut desselben blaas. Der Dick- 
darm enthält schleimige Koihmaasen. Die Leber blutreich , die Gallenblase mit 
CC. 2 Gramm dunkler zähflüsaiger Galle gefüllt. Nieren und Mili massig Mst- 
reich. In der Blase cc. 4 Gramm trüben Hernes. Das Hirn blutreich; die Ha 
tiM^k ii^icirt^ die YentrilEel leer. Gefunden nurden im Blnte (plus Herz und Lunge), 
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dentiieh ei^ennbare Mengeo PapsTeiin (die R«actton mit Tr. erat, nftchdem TorBbei^ 
gellend Rotlif&rbang beobachtet war). Leber und Otllo gaben gleiclieB Beioltat, 
ebenso Harn (plus Blase uud Nieren), nur dass die Keaction mit Fr. sogleich in 
gewjjlmlicher Art eintrat, auch ans dem llam lieBH sich das Alkaloid in erkenn- 
barer Fonii isolirea. Uie Milz gab nnentschiedenes Beialtat. Viel Papaverin 
war noch im Magen, so dasg iiuch mit Goldcblorid nnd mit FikriDBiliire starke 
FälluDgea eintraten. Der DünDdarm enthielt gleichfalls Alkaloid, doch blieb, 
wohl negen fremder Veranreiiiignngen, die Keaction mit Fr. noeutBChieden. Da- 
gegen traten die PapaTeritureäctionen wiederum im ChlorofoniiTückslande des Dick- 
darmes befriedigend ein. 

Esp. XXV. Ein schlecht genährter Kater von 2200 Gramm erhielt nm 

9 Uhr 40 Min. mbcutan au verschiedenen KSrperstellen 0,25 Gramm Pipaverin 
al« Aceist. Temp. = 36,7. Kesp. — 34. Mach lO)"- Unrabe, Wöi^bewegungen; 
20 CC. Harn; Papillen etark dilatirt, nnempändtich gegen Lichtreis. Weiter« 

10 "^ darauf Tallt das Thier plötzlich auf die Unke Seit« nnd Ueibt regnngsloB 
liegen. Reap. freqnent, nnsählbar. 

Kl Uhr 5 Min. Temp. => 37,0, Besp. unzählbar, anregelniusig. 
10 Uhr 10 Min. Temp. = 36,7, ßesp. „ „ 

10 Uhr 15 Min. Temp. = 36,0, Reip. „ „ 

10 Uhr 20 Min. Temp. = 35,5, Beip. „ „ 

10 Uhr 25 Mio. Temp. = 35,2, Regp. „ „ 

10 Uhr 30 Min. Temp. = 34,7, Eesp. „ „ 

10 Ubr 35 Min. Temp. .= 34,1, Besp. „ „ 

!0 Uhr 45 Mio. Temp. — 33,7, ßesp. „ „ 

10 Uhr 50 Min, Temp. = 33,0, Resp. = 56. 

1 1 Uhr 5 Min. Temp. -= 32,5, Reep. — 46. 
11 Uhr 15 Min. Temp. '^ 32,0, Besp. ~- 46. 
11 Uhr 25 Min. Temp. »= 31,5, Besp. = 38. 
11 Uhr 35 Min. Temp. = 31,0, Resp. -^ 34. 
II Uhr 45 Min. Temp. = 30,6, Resp. =- 34, 

1 1 Uhr 55 Min. Temp. •» 30,0, Besp. » 28. 

12 Uhr 10 Min. Temp. -> 29,5, Reep. •=> 2S. 

12 Uhr 30 Min. Temp. — • 29,0. Die Besp. noch immer noregelnafs^ 
nnterbrochen von tiefen Athemzügen; das Thier rahig anf der Seite 
liegend, ist gegen stärkere Berührnng nnempfindlich. 

12 Uhr 50 Hin. Temp. ^ 28,3, Resp. Dnregelmiuig. 

1 Uhr 5 Min. Temp. — 27,7, Resp. „ 

1 Uhr 15 Min. Temp. — 27,5, Resp. „ 

1 Uhr 25 Min. Temp. = 2",3, Hesp. „ 

1 Uhr 35 Hin. Temp. = 26,8, Reep. „ 

1 Uhr |15 Min. Temp. «- 26,6, Resp. „ 

2 Uhr 10 Min. Temp. = 26,2, Reep. „ 
2 Uhr 20 Min. Temp. =- 25,8, Resp. 

2 Uhr 50 Min Temp. = 25,0, Bcep. „ 

3 Uhr 20 Min. Temp. '— 24,9. Resp. „ 

3 Uhr 40 Min. Temp. = 24,8, Besp. „ 

4 Ubr 10 Min. Temp. — 24,6. Tod de« Thieres. 

Section am nächsten Morgen bei entwickelter Todtenitarre. PupiUen dilatirt. 
Langen normal. Herz nnd v. cava mit flüssigem, normal ge&rbtem Blnte gefällt. 
Milz blntreich. In der Blaae einige Tropfen liUben Harnes. UinUots iiyicirti 
der Blntgehall des Gehirnes bedeotend ; Ventrikel leer. Sonst nichts Besondere*. 
Die Anaijse lieferte aus dem Blnte (plns Herz nnd Lnnge) geringe Mengen, seht 
bedentende ans der Leber, dem Dünndarm, der Blase nnd den Sieren. Auch d' 
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während des Lebens gektaene U«ni 8Chi«ii schon AJkaloid za entbalten. Geringe 
Mengen AlkaJoid Tandea sich im Gehim. Die Unteraachung der Mils Hess über 
den Papsveringebolt derselben nnentechieden. 

Da« Fapaverin van demnach im ersten Exp., yro ee per db gereicht 
*ar, mit Ausnahme der Milz in allen Oi^anen xind namentlich reichlich 
in Leber, Galle und Harn darzuthun. Nach subcutaner Application fand 
es sich besonders reichlich im Harn, der Leber luid in geringerer Uenge 
auch im Hirn. Das Papaverin, welches beim zweiten Exp. im Dünn- 
därme gefunden wurde, wird durch die Galle dorthin gefUhrt sein. 

Vergleicht man die Keactionen dieses reinen FapaTerins mit denen 
des Kodeins, so ist eine Aehnlichkett nicht zu verkennen; indessen 
treten dwäh die Farbenwandlnngen mit 8, und Fr. bei diesen langsamer 
mid minder elegant ein und kommt ea namentlich beim Behandeln Ton 
Kodein mit FrOhde's Reagens nicht schliesslich zu rother Färbung. 
Flin wesentlicher Unterschied darf wohl im Verhalten der ammoniaka- 
lischen Lösung gegen Benzin erblickt werden. Letzteres entzieht das 
Kodein leicht, das Papaverin sehr schwer. Mich hat das gewundert, 
da Hesse das Papaverin in Benzin leicht löslioh nennt. Allerdinge ist 
ea noch ein Unterschied, ob ein Stoff in fester Form mit einem 
Lösungsmittel in Berühmng kommt, oder ob es in wässriger Solution 
ihm dargeboten wird. In letzterem Falle wird auch noch von 3. be- 
gleitenden Stoffen die Verwandtschaft zu den in Couflict befindlichen 
Lösungsmitteln beherrscht sein. Das Lanthopin Hesse'» und andere 
Alkaloide lassen sich aus mit Kali versetzter Lösung durch (Siloroform 
z. B. nicht ausschütteln, wohl aber aus am moniak alischer. Uan könnte 
immerhin veraachen, durch successives Auascbütteln mit Benzin das 
Kodein, dann mit Chloroform das Papaverin au&usuchen, 

Vers. 24. Aus einer ommoniakalischen Lösung von' je 0,01 Gramm 
Kodein und Papaverin wurde in der That durch Benzin ein dem Kodein 
ähnlioh reagirendes Alkaloid gewonnen, während später Chloroform das 
Papaverin in Lösung führte, das sich auch durch die Ohlorwaasar- Am- 
moniakprobe darthun liess. 

Bei den folgenden Versuchen mit künstlichem Gemenge des un- 
reinen Papaverinfi konnte das beim Kodein benutzte Verfahren unver- 
ändert in Anwendung kommen. 

Vers. 25. Harnportiou a (l UJlligr.): der Benzinrückatand gab 
mit KW. deutliche, mit J. starke Beaction. S. löste mit brauner Farbe. 
Portion b und c: J. reagirte schwach, KW. kaum erkennbar; 3. löste 
auch hier braun. 

Vers. 26. Hilobportion a: nur, J, fällt« deutlich, KW. spurweise, 
8^ färbte jiicbt. Fortion h ui^d c: KW. und J. re^rten etwas. 

Vera. 27. 100 CC. Milch mit l Milligr. Papaverin zuvor ausga- 
trockjMt. 8. gab geringe Beaction, auch J. und KW. fällten nicht sttak. 

Vers. 28. Blutportion a: KW. reagirte spurweiae, J. deutlicb, 
8. nicht, Portion b und c: ebenso, auch PM. trübte. 
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Vaie. 29, 2 filotportioDen von je 157 CO. warden mit retp. 3 
imd 1 Hilligr. Papaverin versetzt uud 2 Uouate bei darchschnittlich 
15* aufbewahrt. Dann verarbeitet, lieferten sie Benzinausachiittelungen, 
in welchen Er. und S. keine, J. und KW. geringe Beaction hervor- 
brachten. Als daranf die abgehobene wassrige flÜMigkeit nooh mit 
CUorofoim behandelt wurde, nahm dieses etwas Alkaloid auf, welches 
mit 3. deutlichen Niederschlag, aber mit Fröhde's Beogeus nicht die 
ftir reines Papaverin characteristiche Färbung ergab. Es scheint dem- 
nach, das mit S. sich blaarärbeude Älkaloid unter EinflnsB der FSoluisB 
leichter zersetzt zu werden, wie reines P^&verin. 

Die Untersuchung der Objecte aus Leichen wurde in der in Yers. 
29 angegebenen Weise ansgofohit, also die ammoniakalische Flösslgteit 
erst mit Benzin, dann mit Chloroform au sge schütte It. 

Exp. XXVi. Ein junger Kater toq 2500 Grunm Köipei^iriebt erhilt 
NachmitlagB S Ubr 10 Mio. miUaUt der SchlnndBOnda 0,S Grunm dea uveiaen 
Pspavcrins in eBBigsaarer Lösung. Temp. Torher »^ 39,4. Jtesp. ^ 40. 

i> Uhr 15 Min. WBi^bewtgiingea; d&s Thier ffiUt anf die S«ite, lisst die 
Ztmgs ans dem Hanl hängen. Resp. freqaent, nniählbar. Papille normal.' 

5 Uhr 20 Hin. SIu^t Streckkrampf mit Opistbotonas. 

6 Ubr 30 Hin. wird das Thennometsr in den Anns gefllbrt 
i Ubr 35 Min. Temp. •>■ 37,6, B«sp. » 40. 

5 übt 40 UId. Temp. = 37,0, Beap. >=i 36, nnn«e1mi8sie. 

6 Uhr 4b Min. Temp. » 36,3, Reap. a- 32, obeTfläcblich. 

(t Übt 10 Mio, Temp. = 35,0, Reap. = as. Das Tbier U^ noch immer 
aabeweglich, resgirt snf Berährnng gar nidt. Ke AngenlMer alnd' 
gc&flbeb die Papillen dilMirl. 

6 Uhr 15 Hin. Teap. == 34,&, Kesp. = 31. 

6 Uhr 25 Min. Tonp. = 33,1. Beap. ^ 2(j. 

6 Uhr 40 Min. Temp. = 32.2, Rosp. = 24. 

6 Uhr 50 Min, Temp. -= 3t,5, Beap. — 24. Um 7 Uhr mnsH daa Ther- 

mometei' entfernt werden, da daa Thier anfUngt, nnrnhig sn Wei'den. 

7 Uhr 20 Min. treten Monische Ki^mple in den ExtrsmitüMn a«f. (LanT- 

bewegungeu.) 

7 Ubr 30 Min. Fortdauer der Ei^mpfe. 

7 Uhr 40 Min. Steigernng der Krampf«. 

3 Vbi 10 Min. Sachlasa der Krämpfe anit Tod des Thierea. 

Die Sectton erfolgtn nach cc. 20 *<- bei sehr aosgepragter Todtenetarre, Pa- 
pilleti vollkommen dilatirt. Lungen normal. Der Herzbentel enthilt ce. 2 Gramm 
blotig-seröser FlUsaigkeit, Herx nnd Hohlvüne waren mit dnnklem, flSBHigQDi Blnto 
gefüllt. Leber sehr blutreich, Gallenblase mit dunkler, zabfläaaigei; Galle gaflillt 
Hirn sehr blutreich, Pia stark injicirt nnd oedematos. Magen gaaig aufgetrieben, 
mit cc. 30 Gramm aanrer Flüssigkeit; seine ScUeimhant sowie di« des Oeaophagns 
nnd der oberen Theile dea Dflnndannes stark injicirt Die Scbleimhant dea Dick- 
darmes blaiB nnd mit aUiem Schleim bedeckt. Sonal nichta Besonderes. — Die 
chemtoehe Untersachung ergab im B«tizinriick8t*jid dea Blales kaum ' ehts fip>F 
voB Älkaloid ; im Ubloioformauszuge desselben wurden dia Reactiooen de» reinen 
Alkaloides sehr deatlich erhalten. Der Benzinansing rou Ijeber und Galle ^1^ 
starke Reactionea des VernnreinigungsatoffeB , ihr Chloroformauszng sehr befHe- 
digend die Reactionen des reinen Alkaloidca, Im Gehirn war sicher Älkaloid, 
wekihea in Benzin überging, doch färbte sich der betreffend« RSckstaud mit 6. 
nnl spnrwvise. Der UUoOolbnniückiitaad cntJludt nicht riel Alhakiidiscbe«. Aebo- 
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liehe BMDlIste ri^b die UnlersuchiiDg von Niereo, BUm trnd Htm. Die Milz 
gab dealliche Itoacdonen des Vera n rein ignngsitoffes nnd des reinen AUcaloides. 
Der BenzinnuBzug des Msgena lieferte kiystallioisches AJkaloid, in dem die Be- 
Bction mit S. in der Kalle selir elegant eintrat, der Cbloroformrtickaitind war aa- 
bedeutend. Umgekehrt war et bei den FräpamteTi ans dem Dünn- und Dickdarme. 
Hier enthielt die Benzin iinuchattelung wenig Allcaloid nnd die Blanrarbung mit 
kalter S, trat nicht ein, während der Bflckituid der Chlotofbrmaasichättelang die 
Re«clionen des reiaen Alkaloide« sehr Bchön darbot. 

Exp. SXVU. Schlecbtgenäbrter Kater von S500 Gramm Körpergewiclit 
Anch ihm werden i Uhr 20 Min. durch die SchliindBonde 0,5 Gramm Fapaverin 
in Übnlicher Form wie im Bsp. XXVI beigebracht. Vorher Temp. ■-= 38,8. 
Reap. — 32. Daa Thier f&lit 10 »- darauf anf die Seite, lütt etwaa Harn. Resp. 
(Veqaent, nnühlbsr, nnregeliiäMig. Nach weiteren 5'- geringes Erbrechen, wobei 
es eich anf die Vorderbeine erhebt, aber gleich wieder in die alte L<%e zurück- 
kehrt, in der es regungslos liegen bleibt. Fupitlen erweitert, nicht reagirend. 
Temp. °- 37,5, Resp. nnzählbar. 

4 Ulir 40 Min. Temp. '— 3T,0, Beap. = 56. 

4 Uhi 55 Min. Temp. » 36,6, Reqt. — 44. 

5 Uhr 10 Min. Temp. ^ 36,0. Tod. 

Beclion am folgendsa Morgen. Bedentende Todlenatarre. Im Herzen helle 
faii Tarfilite Qeriueel, aacb in der v. cava geronnenea dnnkles BInt. Daa sonstige 
Ergebnias im Wesentlichen wie beim vor. Exp. — Leider konnte der während 
dei Lebens gelassene Harn, weil sich ihm etwas des Erbrochenen beigemengt 
hatte, nicht geprüft werden. Ans dem Blate tiesB sich durch Bemin das nnier- 
setzte Gift sogar krystalliniseh wieder ahicheiden. Gleiches Resoltat ergab die 
Untersnchnng von Lntier nnd Oalle, sowie die des Magens, ans denen anch Ohloro- 
fbrm bedentende Quantitäten des reinen Alkaloides lieferte. Im Dünndarme liess 
Beiuia venig des aioh blanftrbenden Alkaloides darthnn, aber Chloroform deatlich 
erkennbare Mengen des reinen Papaverins; das Gehirn enthielt nnr Spnren, die 
wie reines Fapaverin reagirten; Dickdarm, liieren, Blase, Milz aneh diese nicht. 

Hau sieht, daas es mitanter möglich ist, bei Vergiftung mit dieser 
zweiten Sorte Fapaveria chemisch darzuthun, dass sie und gerade sie 
zu dei Vergiftung gebraucht. Dafür bietet vor Allem die Analyse des 
Uagsns «nd der Leber, Tielleioht auch (Exp. XXVII) die des Btutea 
Chancen. Für die juristische Seite der Frage kann gerade das höchst 
-wichtig werden. Im Ganzen scheint der in conc. Schwefelsäure sich 
blanlöeeude Stoff leichter zersetzt zu werden als das reine Alkaloid 
(vei^I. auch Vers, 29) und deshalb wird man im Biiandarm und Dick- 
darm, falls dieser überhaupt etwas enthält, im Gehirn, im Harn und 
Nieren, mitanter auch im Blnte und den blutreichen Organen dieses 
selbst da noch aufsuchen können, wo Benzin den auf kalte Schwefel- 
säure reagirenden Stoff nicht mehr auszieht. 

Wie die Esp. beweiseu, sind die Wirkungen dieser beiden Papa- 
Terinaorteu nicht wesentlich Ton einander verschieden. Wenn ich ur- 
^rünglich hoffte, die verschiedenen Kesuttate, welche man neuerdings 
bei therapeutischer Anwendung des Papaverins beobachtet hat, auf die 
Ungleichheit der im Handel zugänglichen Präparate zurückführen zu 
können, so musste ich diese Hoffnung bald aufgeben. 

Leider hat man bisher nicht ormitfelt, was das für ein blaufärbender 
Stoff ist, der in dem zweiten Präparat« anwesend ist. Cryptopin kann 
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es nicht 8«iB, denn aooh Ton dieflem behanptet HeBse ge^nnbet den 
älteren Ai^aben, dass ee im reinen Ziistande sich in Schirefejaäare 
farblos löse. Dass Beimeugunges der durch Hesse gewonnenen Derivate 
des Thebains, des Thebenins oder Thebaicina, die ja allerdings duich 
das Keagens blau oder bläulich werdeft, die Ursache der abweichenden 
Beaction, dafiii habe ich ebensowenig einen Anhalt gewinnen können, 
als für die Ansicht, die mir noch wahrsoheinlciher ist, dass es sich um 
Zersetzungsproducte handelt , welche dnrch Einwirkung von Miueral- 
säuren aus dem Fapaverin selbst hervorgegangen sind. Leider sind 
solche Fragen nur mit bedeutenden Uengen von Uaterial zu lösen, die 
mir nicht zugänglich sind. 

IfaroeiiL Von diesem Alkaloide habe ich früher gezeigt, dasa es 
weder aus saurer noch aus alkalischer Lösung in l'etroleumäthisr und 
Benzin überwandert, dass es aber in kleinen Poi-tionon dar sauren und 
ammoniakaliachen Lösung dnroh Amylalkohol and Chloroform entaogen 
werde. Die Wiederholung der betreffenden Tersuche ergab dasselbe 
Kesultat, nur habe ich vielleicht die Löslichkeit in Chloroform etwas 
unterschätzt. Die folgenden Versuche, bei denen sowohl die saare wie die 
ammoniakalische wässrige Losung mit Chlnroform ausgeschüttelt wurden, 
bewies, da4s man in der That dnroh solche Anssehüttetnngen hinreichende 
Ifenge des Alkatoides isoliren kann, um dasselbe darzuf'un. Da sowohl 
das ans der sauren, wie das aus der ammoniakalischen Solution bereitete 
Chloroformextract Narcein enthält, so wurden beide gesondert verdiu>«t«t 
tmd geprüft. Häufiger gelang es schon im saurun Auszuge das Narcein 
sicher zu constatiren. Da Chloroform immerhin geringere Uengen 
fremder Vertiureinigungen als Amylalkohol aufnimmt und auch wohl 
reichlicher Narcein löst, benutzten wir ersteres. 

Vers. 30. Allen 3 Hamportionen entzog, so lange sie sauer 
waren, Chloroform nur wenig Alkaloid. Die aus ammoniakalisch ge- 
machter Flüssigkeit he^esteUten ChloroformausschUttelungen gestatteten 
den sehr deutlichen Nachweis des Alkaloidea. 

31 mit den 3 Milchgemiaohen gab ganz dasselbe Heaultat, 

Vers. 32, bei dem ein Milobgemisch von L Milligr. Narcein zuvor 
ausgetrocknet wurde (das aus saurer Lösung Isolirte wurde nieht nnter- 
snoht). 

Ters. 33. Die Biickstände der alkalischen Chloroformaussohütte- 
Inng lieferten namentlich mit Jodwasser die Narceinreaction sehr befrie- 
digend. (Auch hier ist leider das aus saurer Solution Ausgeschüttelte 
nicht weiter geprüft worden.) 

Vers. 34. Blnt^emische von 160 CC. mit resp. 2 und I Hilligr. 
Narcein liesaen nach 2 monatlichem Stehen das Alkaloid noch deutlich 
darthun und zwar namentlich in den Ausschütte lungen aas alkaUscher 
Solution. 
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Die Empfindliohkeit iot Beaetionen des NarceJBi ist ms Folgendei 



FbospbortnolybdäDsäare trübt eine LSaung von 0,05 Hilligr. (1:10000) 
deatlich. Aeusaerste Grenze der Reaction bei 1:50000. 

Kaliumqneokailbeijodid glebt bei 0,05 Uilligr. (1 : 10000] nur noob 
Bcbwaobe Beaction. Das Erystallinisch werden dee Nieder- 
Bchlages konnte gelbst bei 0,1 UiUigr. nicht mehr bemerkt 
werden. 

Kaliumwismnthjodid fällt 0,01 Hilligr. (1 : 50000) nur schwach. 

Ealiumkadmiumjodid fallt 0,5 Hiiligr. (1:1000). Doch war auch 
hier Eintritt späterer Erj-staHinität nicht zu erkennen. 

Kaliomzinkjodid wirkt bei 0,Ö Hilligr. (1 : 1000) noch stark, bei 
0,1 Hilligr. (1 : 5000 nur Bchwaoh. Die Blauförbang des Niederschlags 
trat bald deutlich hervor. Ich stininie darin Tollkommen mit Stein ') 
übeiein, dass es sich hier um eecundäre ZersetEong des Kiederaclilages 
und um Wirkung des freigewordenen Jods handelt. Auch Winkler*) 
und Pelletier *) hatten ja Bohon längat da^ethan, dass geringe Uengen 
freien Jode Narcein blau färben. Gerade deesbalb und weil ich mich in 
der „Erraittel. der Qifte" mf%lichst von theoretischea Erörterungen fem 
halten muBste, bin ich dort nicht weiter auf die Bache eingegangen. 
Dbbs ich die Auffassung sogleich, nachdem ich auf die Beactionen auf- 
merksam geworden, gehabt und aufgesprochen habe, werden sich die 
damaUg'«! Znhörei meiner Voriesnug über geriohtl. Chemie noch er- 
innern. 

Die BlanfSrbung mit Jodwasser kann noch mit 0,01 Milligr. deut- 
lich erlangt werden, wenn man das auf dem IJhrgläschen ausgetrocknete 
Alkaloid mit dem Beagens bestreicht. 

Setzt man za einer Hchwefel sauren oder rein wässrigen Lösung des 
Narceins conceutrirtere Jodlösung, so gewinnt man bekanntlich aach bei 
diesem Alkaloide braunen Niederschlag. 0,01 Uilligr. (1 : 50000) gaben 
ihn noch erkennbar. Bei 0,05 Hilligr. (I : tOOUO) konnte man die 
s[Stere Uml^ernng zu krystaUinisohem Judnarcein noch darthun. 

Goldchlorid wirkte noch bei 0,1 Hilligr. (l : 5000). 

änecksilberchlorid und Falladiumuhlorör bei 0,5 Uilügr. (1 : tOO) 
nicht mehr. 

Platinohlorid I 

Gerbsätire [ fällen aach 1 Hilligr. (1 : 500) noch nicht, 

" EalinmbichromatI 

Kaliu«ei«ncj«.»r ) ^^ j „,^, j, . ^j,,, ^^^^^ 

Khodankalinm J ^ 



') Joum. f. pr, Chem. B, 106, p. 310. 
') Bachner's Eep. f. Pharm. B. 59, p. 1. 
■) Annsl. de Chim. et de Fh;i. T. SO, p, 352 nad 263. 
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Gonc. SohwefeleäDte löste 0,1 Milligr. za granbranner Solution, die 
nach 24 '*- btntroth geworden war. Bei 0,01 SlilUgr. war die I^action 
schwacli, aber erkeunbax. Beim Krwärmea mit Terdännt» Sckwefel- 
Bäure verhalt sich fTaroein wie Narkotin. fVöhde'B Reagens löst g^o- 
braun, dann grün und spBter tritt die blutrothe Färbung wie bei der 
Schwefelsäure ein. Erwärmt man mit Pr., so beobachtet man kirsch- 
lothe Färbung Bohoa Dach einigen Uiuuten. Hat man etwae grössere 
Uengen von Ifarcein, so sieht man allmähliob mit Fröhde's Beagens — 
namentlich wenn dieses reichlicher molybdänsautee Natron enthält (anf 
1 CO. 1 Ctgr.) — eine grünbraune, dann griine, rothe und endlich rein 
blau werdende Solution entstehen. Dasselbe findet in Gemiflchea des Nar- 
ceiuH und Uorphins statt, die im ersten Augeiiblicke ganü deutlich die 
Uorphinreaotion darbieten. Merkwürdig ist, dass ich in Gemischen von 
Narceia und Morphin die Blaufärbung durch Jodwasser nicht, oder doch 
(beim TJeberwiegen des Narceins) nicht sehr deutlich erhalten könnt«. 
Die Ursache hiervon vermuthete ich anfangs darin, dass solche Gemenge, 
wenn sie aus Thierorganen durch Chloroform aoHgetehiittelt wacen, meiat 
amorph sich vorfanden. Ich glanbte, dosi das Naroein krystalünisch 
vorliegen müsse, nra die Beaction zu geben. Doch muse es wohl noch 
eine andere Ursache geben. Als ich dergleichen Gemische von Nar- 
cein und Morphin in saurem Waeser löste und mit Kaliumziukjodjd 
fällte, konnte ich an dem (nicht krystaUinisch werdenden) Nieder^Iage 
gleichfalb keine Blaafiirbung wahrndtmen. 

Chlorwasser und Ammoniak bewirken beim Narcein ähnliche Be- 
aotion wie beim Narkotin. 

In Gemischen von Kodein mit Narcein bis 1 : 10 herrscht bei An- 
wendung von Fröhde's Reagens die Beaction des letzteren vor, und man 
sieht noch in Gemengen 10:1 die Narcein- Jod waaserreaclion. Thebain und 
Ifarcein bis 1 : 10 gemischt geben die Schwefel säurer eaction des ereteren, 
aber selbst 10 : t die Jodwasserreoction des letzteren. Narcein und 
reines Papa verin 1:1 bis 10:1 verbalten sich gegen Fröhde's Beizens 
wie Papaverin, aber noch 1 : 10 gegen Jodwasser wie Narcein. In 
Mischungen des Narceins mit uareinem Papaverin 1:1 bis 10 : 1 wirkt 
Schwefelsäure wie gegen Narcein, während ihr Verhalten gegen Jod- 
wasaer -wie bei Gemengen des Marceins mit reinem Papaverin beobachtet 
wurde. 

Bei den folgenden Exp. wurde das Narcein in der schon oben er- 
wähnten Weise aufgesucht und namentlich anf das Zustuide kommen 
seiner Beactionen mit Jodwasaer, KW. und J. Gewicht gelegt. 

Exp. XXVni. Eine alte scbleüht genährte Efttzs voa 2700 Gramm Körper- 
gewicht bekommt 0,1 Gramm I4aroein in einer Gallertkapsel. Vorher Ten^. i~' 
38,8, Reap. =^ 36. Nach lU Min. erlolgt KTbrechen, durch das die grösae» 
Meoge des Giftes wieder entleert wird, massig weite und auf Lichtreiz reagirende 
IPnpilien. Temp. — 3S,9, Resp, >— 39. — 50 Minaten nach der Darreichung 
groaae HMti^eit. Temp. = 38,6, Resp. ^ 36, sonst auch in de» nächsten l'/i *** 
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keine Vei^dcnuiK. 1 >>' 20™- nach der Darreichnng Temp. -* 33,8, Retp. ~ 36. 
6 1'- darauf Temp. »^ 38,7, Reap. =~^ 36. Zu dieser Zeit scheint du Thier Tollig 
erholt IQ «111. In der darauf lolgendea Nacht 50 CC. Harn, deuen same Chloro- 
forawtiMchattelane wenig Alkaloid enthält, wahrend die »mnioniakaliache diu 
Naroein in lehr befriedigender Weise darthnn Ijust. 

Bsp. XXIX. Duselbe Thier erhält am nächsten Tage 10 XHir 30 Hin. 
wiedenun 0,1 Gramm Narcein and gleicb daninf wird die Oesoph^nsligator an- 
gelegt. Vorher Temp. — 38,9, Kesp. = 34. — 10 Uhr 45 Min. Mattigkeit, Pa- 
pOlen contrahirt. Temp. — 3S,7, Resp. -=^ 39. — 11 Uhr 40 Min. Qrosse Un- 
nihe, wesshalb daa Thermometer entfernt werden mnss. — 12 Uhr !0 Min. Hef- 
tige Würgbewegnngen. — 4 Uhr. Tiefe Karkose, aas der ea kaum i^weckt werden 
kann. Temp. ^^ 36,9, Resp. ^ 30. — S Uhr. Sehr ausgeprägte Somnoleni. 
Temp. =- 36,0, Resp. — 30. — Während der Nacht 18 CC. Harn. Somnolenz 
hat am nächsten Morgen S Uhr zugenoninien ; das Thier kann nicht erweckt 
werden. Pupillen contrahirt. Temp. = 31,7, Resp. -^ 20, mhig nnd gleichmässig. 
S Uhr 36 Min. Temp. = 31,0, Reap. _ je. — 9 Uhr 10 Min. Temp. — 31,0, 
Bm^. m 14. — 9 Uhr 30 Hin. Temp. = 30,5, Reep. •= 14. — 10 Uhr 30 Min. 
Temp. — 29,4, Resp. = U. — 10 Uhr 4i Min. Temp. = 29,0, Resp. =- 12, 
leichte Zwercbfellkiänipfe. — 11 Uhr ab nnd xa leichte Convnisionen der ExUe- 
mititen. Bntrernnng des Thermometers. — 1 1 Uhr ib Min. Verstärknng der 
OonTnlaionen nnd Wiederholutg deradben in Paoaen Ton 5 — 10 Minuten, — Um 
1 Uhr H. erfolgt Aer Tod nnter klonischen Krämpfen. 

Ala nach 2 Standen die Section ausgeführt wurde, war die Starre bereits 
n^issig entwickelt. Langen blutreich. Hera nnd Hohlvene enthalten dunhelge- 
ronnenes BInt, Magen leer, seine Schleimhaut braunroth (;ef£rbt, beim Einschnitt 
BIntanftretnng. Schleimhaut des leeren Dünndarmes injicirt, tan mit festen Koth- 
«unu an gefSilten Dickdarme die Bchleimhant blas«. Leber sehr blntreich, Gallen- 
blaae mit dnnkler Galle strotzend gefüllt. Harnblase schlaff mit cc. 2 Gramm 
trüben Harnes. Eirnhänte stark injicirt, odematös. Uim blutreich, Ventrikel leer. 
Sonst nichts Bemerkens werihes. — Die chemische Analyse des Hagens, des Dünn- 
nnd des Dickdarmes, sowie der Leber nnd Oalle Hess in den sanren and alka- 
lischen Chloroform ansgchüitelungen die schönste ^larceiureaction erlangen. Vijllig 
äbeneugend anch in den Auaschüttelnngen des Blates (plas Ueri nnd Leber). 
Die Nieren, Blase und der Harn, sowie die HUz enthielten nnr geringe Henge 
nnd das Hirn kein Narcein. 

Bsp XXX. Einer schlecht genährten alten Katze von 1700 Gramm werden 
0,2 Gramm dnrcfa die Schlandionde beigebracht und der Oesophagus unterbanden. 
Vorher Temp. ■= 39,2, Resp. =■ 40. Daa Thier ist im Verlauf der nächsten 9 ^ 
ganz munter, bei contrabirten Pupillen. 8 '■- nach der Application Temp. •= 30,0, 
Resp. zwischen 32 nnd 40. Am nächsten Morgen linden aicb 100 CC. Ham 
im Käfig vor. Temp. = 3S,6, Resp. =- 32. Etwa 24 ^- nach Application des 
Giftes Temp. = 38,2, Beap. — 22. Nach weiteren 2 i- Temp. = 38,0, Rasp — 
30 nnd weitere 2 >>- 10 ■&■ Temp. = 37,9, Resp. = 28. 3] >i- nach Darreichnng 
wird das Thier durch OelTnen der Carotis sinistra getodtet. Bei der Section fand 
sich der Hagen mit breiigen Speiseresten gefü.lt. Seine Schleimhant war gerunzelt, 
mit zähem Schleim bedeckt, am Fundns stark ecchymosirt. Der Dünndarm leer, 
seine Schleimhaut durchweg injioirt. Im Dickdarme feste Kothmassen; seine 
Schlcimhnnt intact. — Sowohl die alkalischen wie die aanren Chloroformanszüge 
ans dem während des Lebens gelassenen Harne, dem Magen, dem Dünn- und 
Dickdarme, sowie Leber nnd Gallenblase gaben sehr bedentende Nareeinreactionen. 
Anch in dem Heraen nnd der Longe, dem Blute, der Milz, den Nieren and der 
Blase, sowie aus dem Gehirn wnrden in befriedigender Weise das Narcein eonstatirt. 

Die VerBuche geuligeu, um einen Uebergang des Narceins ins Blnt 
zu beweisen, «ue welchem daaaelbu zum Theil mit dem Home, zum 
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Tbeil mit der Gaile entferat wird. Sie beweisen aber anch, daae die 
BesoFptioQ sich sehr langsam vollendet (in Exp. XXX aogat in 31*^ 
nicht). Neben deii einzelnen Theilen des Darmrohres verspricht nament- 
lich Leber und Harn für die Analyse sicheren Erfolg, dooh ist auch 
daa Blut und die blutreichen Organe mit einiger Aussicht auf Erfolg 
zu verarbeiten. 

Wir haben es unterlaaBen, das Narcein saboutan beizubringen, weil 
CS sich für eine solche Anwendung nicht eignet. Seine Schwerlöalichkeit 
in "Wasaer, die durch Gegenwart von Säuren noch erhöht wird, bedingen 
letzteres. 

Ich lasse jetzt einen 

Vers. 35 folgen, bei dem ich mich bemühte, ans Gemengen kleiner 
Quantitäten Narkotins (0,025 Gramm), Kodeins (0,025 Gramm), Nar- 
ceins (0,025 Gramm) und Morphins (0,0187 Gramm) nach succesaivem 
Ausschütteln die Beactionen der einzelnen Alkaloide zu gewinnen. Die 
amrauniakalische , wäasrige Losung wurde zuerst wie im Vera. U mit 
Benzin behandelt (Rückstand der Ausschütte lung 0,0332 Gramm) und 
Trennung dos Narkotins und Kodeins wie dort beschrieben, ausgeführt. 
Die dann folgenden Amylalkoholausschiittelungen lieferten 0,0301 Gramm 
Buckatand, der durch Jodwaaser nicht blau wurde, mit Fröhde'a Bea- 
gens anfangs schöne Morphin-, aber später auch Narceinreaction ergab. 
Danu folgten 2 Ohbroformausschüttelungen. In dem Bückstande beider 
trat gleichfalls mit fröhde'a Beagens noch Morphinreaction ein, aber 
epäter sehr schön die des Naroeins. Nur der Rückstand der zweiten 
Ohlorofurmausschüttelung wurde mit Jodwasser bläulich. 

Bei Vers. 36, bei dem ich 0,025 Gramm Morphin und 0,025 Gramm 
Nartein in alkalischer Waaaerlösung zuerst zweimal mit Chloroform und 
dann mit Amylalkohol ausschüttelte, hatte das erstere 0,003 Gramm 
aufgenommen, die aber auch schon neben Beactionen dea Narceins die 
des Morphins zeigten. Die grössere Menge des letzteren, allerdings in 
Gemeinschaft mit Narcein, war erst in den Amylalkohol übergewandert. 

Bei Vergiftungen mit Opium sind wir gewohnt, vorzugsweise auf 
Morphin zu uateisuchen, weil dieses am reichlichsten in jenem vor- 
kommt. Daneben berücksichtigt man wohl noch das Narkotin und von 
nicht alkaloidi sehen Bestandtheilen die Mekonsäure. Dass in der That 
die beiden erslgenanulen wiedergewonnen werden können, beweist daa 
folgende Experiment, bei dem die Untersuchung in der Art wie Vers. 5 
ea beschreibt ausgeführt wurde. 

Exp. XXXI. Einer Katze werden 2 Gramm OpmmpnlvBr, mit Wasser an- 
gerührt, beigebracht, darauf eine Ligatar dea Oeeophagui angelegt. Das Thier 
wird schon nach 25 Minuten todt gefunden. Der Msgeu (mit Oesophagus) liefen 
reichlich Narkotin and Morphin in den ihnen zukommenden Krjstallformeii, die 
Kryatalle geben die xa sicherer Erkennnog nüthigen Keactioneu. Der durch Am- 
moniak erzeugte Narkotinniedcreching wiegt 0,OS32. Da in demaelbea auch Kodein, 
Tbebain ond Papaverin anwesend sein musate, so wird er mit verdünDter Beiig- 
säure (15 Tropfen aof 10 CC. Wasser) ausgezogen. Leider ging aber selbst bei 
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dieser Verdunnnnf; ein Theil des Narkotins in Liisunc, ta dans noch Abdampfen 
der eMigtanTea Llisnng der Rückstand nnr die Renctioncn dieses Alkaloides, nicfat 
aber die der drei übrigen Opiumatkaloide gab. Allentinga kqmicc die ganze Menge 
des angewendeten Opinmpalvers von den drei Stoffen in samma nnr 0,016 Qronun, 
d. b. etwas über '/, Gran, enthalten. Der durch Ammoniak (;cra1lte Morphin- 
niederachlag wog 0,0215 Gramm, docli liielt die Fliiseigkeit nocii bedeutende Mengen 
dieses Alkaloideg in Lusnng. Die Unteranchangcn, die mit dem oberen nnd dem 
nnteren Theile des UQnndarmcs voi^enommen wurden , lieferten in Betreff ilc4 
Morphins dasselbe Resultat, bei der crsteren wurde auch Narkotin ia Kryatallcn 
gewonnen, bei letzterer auf dieses Alkaluid keine Riicksicbt genommen. Die 
Prürane des Dickdarmes gab nur ein höchst zweirelhaftcs Resultat. Dagegen lie- 
fern Blut und Leber sowohl das Narkotin als das Morphin krystalliuisch. Die 
Qalle (nor etwa 4 Gramm) bieti^t kein Narkotin, aber durch Frohde's Reaction 
deutlich nachweisbares Morphin dar. Die Mieren und ilas Gehirn enthalten keines 
der beiden Alkaloide in nachweisbarer Menge. Leider tiatte dies Thier keinen 
Harn geliefert. 

Aaf die KekoiiB&ure hiitlc ebenfalls Rückaicht genommen werden 
können, wenn wir den Amylalkohol, welcher znm AusBchillleln ckt 
sauren Auszüge gedient hatte, auf dieselbe geprüft hätten. T.eider 
wurde das durch einen UuTaU vereitelt. 

Aber ich zweifle auch nicht daran, dass bot diesem Experimente 
noch auf andere Opiumalkaloide hatte Rücksicht genommen werden 
können. Zunächst schon auf das Kodein, das besäet nach Anleitung 
des Vers. 11 hätte vom Narkotin getrennt werden können und dann" 
auf das Narccin, für dessen Aufsuchung Vers, 35 massgebend seiji 
würde. 

kindlich könnte man auch noch einen nicht alkaloi diachen Bestand- 
theil, das Uekonin, beiücksichtigeu, umsomehr als es an der Wirkung 
des Opiums Theil zu haben scheint. Da ich bisher über diesen Stoff, 
welcher bekanntlich in Wasser löslich ist, noch keine Versuche mit- 
getheilt habe, so will ich das bei dieser Gelegenheit nachholen. 

Vera. 37. Eine Lösung von 0,1 Gramm Mekonin in 50 CC. Wasser 
gab nach dem Ansäuern mit Schwefelsäure an Petroleum äl her etwas ab, 
welches aber erst bei Anwendung grüBserer Quantitäten durch Schwefel- 
säure nach Art des MekoainB verändert wurde. Ich vermuthc, dass es 
aich hier um ein Gemenge irgend einer Verunreinigung des jttekonina 
mit Spuren dieses lelateren handelte. Benzin entnahm der sauren 
Wasseilöauug reichlich Mekonin, welches es in farblosen Krjstatlen 
hinterliess. Diese lösen sich in kalter conc. Schwefelsäure grünlich, 
welche Färbung innerhalb 24—48'^ in ziemlich reines Roth übergeht. 
Erwärmt man die grünliche, oder nach dem Aufbewahren rothe Schwefel- 
säurelösung Torsichlig, so wird sie Hchön smaragdgrün, dann blau, violett 
und endlich wieder roth. Auch Chloroform und Amylnlkoliol entziehen 
der sauren Lösung daa Mekonin; doch rathe ich, wenn man reine Rc- 
aetionen haben will, das Benzin zum Ausschütt«1n der sauren Wassorlösung 
zu benutzen, da dieses am reinsten abscheiden lasst , 
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Ich würde alao, um das Gesagte nochmals knrz zu recapituliren, 
'wenn ich jetzt eine Opiumyergiftung constatiren sollte; 

1) die gehörig vorbereitete saure wässrige Flüssigkeit zweimal mit 
Benzin ausschütteln, um im VerdunBiangsrückstande dieser Auaschüt- 
telungen auf Mekonin zu untersuchen (Vera. 37); 

2) dieselbe einmal mit Amylalkohol behandeln und im Rückstände 
des mit wenig Wasser gewaschenen Amylalkohol auszuges auf Mekon- 
«mre prüfen C.,Ermittel. der Gifte" p^, 340); 

3) die saure wässrige FlüsBigkeit , um den Sest des Amylalkohole 
zu beseitigen, mit Petroleumäther schütteln; 

4) die ammoniakaliach gemachte wässrige Flüssigkeit mit Benzin 
2 — 3mal bohaadeln, um in dieser Ausschüttelung (Vers. 11) auf Kodein 
und Harkotin eventuell (pag. 152) auf Thebain zu untersuchen; 

5) sie mit Chloroform behandelu, um auf'Niircein und Morphin zu 
nnlersucheu (Vers. 35); 

6) mit Amylalkohol aus ihr den Rest des Morphins und Nareeins 
fortnehmen. 

Die sonst noch im Opium vorkommenden Alkaloide kommen iu zu 
geringer Uenge vor, als daes sie die Bcaction der 4 genannten beein- 
flussen könnten. Von eioigeo, namenÜlch dem zuletzt durch Hesse be- 
schriebenen, habe ich mir bisher nichts verschaffen und demnach aach 
nicht mit ihnen experimentiren können. 

Es mögen hier noch einige Versuche folgen, die ich mit officinel- 
len Präparaton des Opiums und If e ben p ro d u et en der selben 
ausgeführt habe. 

Vers. 38. EineLösung von 0,5 Gramm Extractum Opü in 30 CO 
Wasser wurde angesäuert und mit Petroleumäther ausgeschüttelt, welcher 
wcnigMeeoninnnfnabm. Etwas mehr des letzteren ging in die darauf vor- 
gesommene Bonzinausschüttelung über. Der Verdunstungsrückstand beider 
war amorph und rei^irte nicht alkaloidisch. Durch Chloroform wurde 
der sauren Flüssigkeit eine amorph hinterbleibende Ifasse entzogen, die 
mit den Gruppenreagentien für Alkaloide Niederschläge gab, durch Fr- 
braunviolett, später schön blauvioictt, dann grün gel^irbt wurde (vorzugs- 
weise Narcein). Die Benzinansschüttolung aus ammouinkaltsch gemaohtci 
Flüssigkeit lieferte Kodein und Narkotin, die in der bei Vers. 11 an- 
gegebenen Weise getrennt und dargcthan wurden, auch liesa sich durch 
reine conc. Schwefelsäure die Thebain förbung hervorrufen. In der Chloro- 
formausschüttelung dieser ammoniakalischen Flüssigkeit fand sich wenig 
Morphin und reichlicher Nareein. Jodwasser färbte diesen Rückstand 
violettroth. Chlorwasser löste klar mit grünlicher Barbe (demnach konnte 
■ nnr wenig Papaveria vorhanden sein) und Ammoniak filrbte dann hell- 
braun. Amylalkohol entzog schliesslich noch so viel Morphin, dass mit 
einer kleinen Menge des Eüokstondes die Eisenchloridprobe angestellt 
werden konnte. 
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VetB. 39. £iD Gemisch von 5 Gramm Tinctura Opii eim- 
plex mit 50 Gramm Wssaer gab, ähnlich verarbeitet, genaa dieaelben 
Beanltate, desgleichen 

Vers. 40, ein Gemisch von 5 Gramm Tinctura Opii vinosa 
mit SO Gramm Wasser und 

Vers. 41, ein Gemisch von 5 Gramm Tinctura Opii orocata 
mit 50 Gramm Wasser. Ich habe hier namentlich keinerlei Unbequem- 
lichkeiten durch die aus dem Crocng und den Oewilrzen stammenden 
fremden StofiFe erfahren. 

Vers. 42. Aub einem Gemisch von 5 Gramm Tinctura Opii ben- 
soica mit 50 Gramm Wasser liess sich nach dem Ansäuern durch Fe- 
trolenmäther das Anisöl und der Camphor, durch Chloroform die Benzoe- 
säure fortnehmen. Dem ammoniakalisch gemachten Gemische entzog 
Benzin gleichfalls Narkotin und Kodein, Chloroform Narcein und etwas 
Uorphin, Amylalkohol Morphin. 

Die zuletzt genannten Präparate sind nach der Fbarmacopoea 
rossica dargestellt. Die Tinctura Opii benzoica hat in 48 Theilen das 
Lösliche von 1 Theil Opium. 

Vers. 43. Es ist mehrfach davon gesprochen worden, dass auch 
in der Aqua Opii Sporen alkaloidischer Substanz nachzuweisen wären. 
Wenn mir das a priori nicht wahrscheinlich war, so mass ich doch zu- 
gestehen, dass dem hier in Apotheken vorräthigen Präparate nach Zusatz 
Ton Ammoniak durch Benzin, Chloroform und Amylalkohol kleine Men- 
gen eines Stoffes entzogen werden, welcher durch Jodjodkalium nach 
Art der Alkaloide gefällt wird und dass der Verdunstungsräckstaud 
dieser Chloroform- und Amytalkoholauszüge durch Fr. wie Uorphin ge- 
erbt wird. Aus der mit Schwefelsäure angesäuerten Aqua Opii nimmt 
Petroleum äther eine ölige Substanz, die den Geruch des Opiums besitzt, 
fort, aber diese wie die übrigen Flüssigkeiten entziehen ihr uichte Al- 
kaloidisehes. 

Ana den Vers. 38 — 42 geht hervor, dass die zur Anfertigung dieser 
Präparat« benutzten LÖsnngsmittel : Wasser, verdünnter Weingeist, Wein, 
vorzugsweise Morphin , Narkotin, Kodein, 2Tarcein, wenig Thebaiu, Me- 
konin in Losung btiugen , dass daneben durch Wasser auch eiti nicht 
mit dem Arabin übereinstimmender Fäanzeuschleim >) und Salze gelöst 
werden, ist ebenso bekannt als der Umstand, dass wenigstens die Mehr- 
zahl der genannten Alkaloide an Mekonsäure und Milchsäure gebunden 
in die Lösungen eingehen. Ob letzteres auch vom Karcein gesagt 
werden darf, mag dahingestellt bleiben. Untersucht man die Bückstäode 
von der Bereitung der bezeichneten Medicamente , so findet man in 
diesen noch reichlich Narkotin. Man kann dasselbe sehr eiafach ab- 
scheiden, indem man zunächst den getrockneten Bückstand mit Petroleum- 
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äther erschöpft und dann das Narkotin durch Benzin auszieht. Ersteres 
I-ÖBUngsmiltel löst den sogenannten Opiumcaontsctiouk in Gemenge mit 
vachsartiger Substanz, welche letztere dem Trockenruckstande des Pe- 
troleumauszuges grösstentheila durch kochenden Alkohol entzogen worden 
kann.') Es nimmt aber keine alkaloidi sehen Stoffe auf, denn wenn man 
den Rückstand mit schwefelsäurehaltigem Wasser in der Wanne ans- 
wäecht, wandert in das Wasaer nichts durch Jod Fällbares über. Die 
später aus dem Rückstande beeoi^n Benzinextracte hinterlassen nach 
dem Verdunsten einen Rückstand, welcher grösstentheils krystallinisch 
ist (nur wenig Caoutschouk bleibt in der Eegel vom Fetroloumäther 
ungelöst nnd wird vom Benzin aufgenommen). Schwefelsäurehaltiges 
Wasser bringt die Kryetalle des Narkotins in Losung, Ammoniak fällt 
das Alkaloid wieder — oft fast weiss und nur mitunter durch etwas 
Thebain verunreinigt. Kodein ist im Filtrate dieser Ammoniakfällung 
nur spurwejse darzuthun. Auch l'lückiger hat schon durch Benzin ein 
Gemenge von Caoutschouk und Narkotin aas dem Opium selbst gelöst. 
Ich glaube aus diesen Erfahrungen folgern zu dürfen, daes das Narkotin 
zum Theil als freies Alkaloid im Opium vorkomme. Aus dem mit 
Benzin erschöpften Rückstande nimmt seh wefelsänreh altiges Wasser 
noch geringe Mengen von Thehain, Kodein, Aforphin und Narceia auf 
neben ziemlich viel Salzen (mekonsaurem und phospboraaurem Kalk etc.), 
die Ammoniak zum Theil wieder ausfällt. Dass ammoni akalisches Wasser 
Pectinsäure auszieht, bat Flückiger beobachtet und kann ich bestätigen. 
Weingeist von 88*/o Tr. nimmt aus den Rückständen des Estractum und 
der Tinctura Opii neben dem Caoutschouk und Wachs ebenfalls wieder 
14'erkotin fort; daneben kleine Uengen Xhebain, Kodein, Morphin und 
^Narcein. Eine darauf vorgenommene Wasserbehandlung bringt nur 
noch Spuren von Morphin in Solution.*) 

Ueber die Capita Fapaveris kann ich zu dem in der „Ermittelung 
der Gifte" Gesagten wenig hinzufügen. Nur das mag hier gesagt sein, 
dass trotzdem ich seit Herausgabe jenes Werkes noch mehrmale und 
auch ganz kürzlich wieder aus Apotheken bezogene Kohnköpfe unter- 
sucht habe, ich nie eine Drogue gefunden, in welcher kein Horphium 
nachweisbar gewesen. Karceinreactionen habe ich aus einzelnen Proben 
nicht erhalten, wohl aber die des Thebains, Narkotins und Kodeins. 

*) Vergl. über Opiumwacbs die Arbeit Hesse's in den Bericbten der ehem. 
Gea. zn Berlin Jg. 3 (1870), p. 637. 

•) Die Rovision der Correcturbogen gieht mir Gelegenheit, auf eine jäng« 
erschienene Arbeit Brandberg"« „über des Erkennen von Opiom and Motpbin in 
den gebiSnchlichen Medicamenten ," die ich aoa dam B. 5 der „UpsaU Läkare- 
fdrenings Färhandlingar" im N. Jahrb. f. Fharm. B. 35, p. 104 eicerpirt finde, 
anfmerksam zn macheu. 
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Schon a. a. 0. habe ich angedeutet, in welcher Beziehung das Cu- 
rare für den Gcrichtaehemilter Interesso darbietet. Letzteres ist ge- 
wachsen, seitdem Üeigcl u. A. das amerikanittche Pfeilgift zu therapeu- 
tischeD Zwecken benutzt haben. Gerade aber auch nach den Experi- 
menten Bcigel's ^1 luuBste eine erneuerte Unterttuehung des Giftes nicht 
unwichtig werden. Hat doch B. das Verdienst, nachdrücklich hervor- 
gehoben zu haben, dass die Wirkung des Curare, Terglieheit mit der- 
jenigen des nach Prcyer's Voracljrift durgestelllon Curarins, oft eine 
unverhältuissmässig energische sei. Damit wurde denn die Annahme, 
von der ich in der ,,ErmitteIung der Gifte" ausging, dass die Wirksam- 
keit unseres Pfeilgiftea in dem Gehalt an Curarin aueschiicBsllch seine 
Erklärung finde, zweifelhaft, oder es lag doch die Aufforderung vor, de« 
G^enstand einer erneuerten Prüfung zu unterziehen. Erörterungeu über 
diesen Gegenstand bilden einen Theil der Aufgabe, welche ich Herrn 
Dr. Koch zum Thema seiner Inaugural-Dissertation *) gestellt habe. Da- 
neben hat er, wie schon aus dem Titel der letzteren hervorgebt, die 
von mir empfohlenen Abscheidungs weisen für Curarin an Organen cura- 
risirter Thiere zu erproben versucht, auch die Frage über die Vei- 
theilung dieses Giftes im Thierkörper , seine Suhicksale in demselben, 
sowie seine allendliche Aussehe iduiig ins Auge gefasst. Bei dem letzten 
Theil dieser Frage kam es darauf an, angeHichts der von Bidder u. A. 
durch physiologische Ex.perimcnfe ermittelten Thatsache, dass der Haru 
curarisirter Thiere dem Curare ähnliche Wirkungen hervorbringe , zu 
versnohen, ob aus solchen Exereten iu der That auch auf chemiscbcia 
Wege Curarin oder ein ihm ähnlich reagirender Stoff abgeschieden 
werden könne. 

') Vei^l. „EniiäM,!!- der . ifte" p. 2113. 
») Berliner kfin. Wocfienschr. Jg. I8I1S, N. 1 u. 9, 

') „Versuche iil)or die eliemische Naühweisbarkeit iles Corariua in thicrJscben 
Fliissigkuitcn und Geivcbon." üorpat 1870. 
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Das Material 2U deu folgenden Usterstichungen haben wir von 
Herrn Apotheker Krüger la Waltershausen. Dasselbe ist vor einigen 
Jahren aus Bild - Amerika nach Dcutscliland gesandt worden und besass 
die Eigenschaften, welche man gewöhnlich an dem Präparate wahrnimmt. 
Mit 0,000025 Gramm dieses Curare erreichte mim schon Vergiftungs- 
erscheiDUngen bei Pröschen. £s war demnach sehr wirksam. 

Bleiben wir zunächst bei dem ersten Theile der Erage stehen. Da 
es nicht nachzuweisen War, dass ausser dem Curaiiu ein anderer wirk- 
samer Beetandtheil des amerik. Pfeilgiftes vorhanden sei, so war nament- 
lich zu fragen : erleidet der wirksame Bestandtheil dieses FfoUgiftes 
'während der Abscheidung eine chemische Umwandlung, d. h. ist das, 
was wir als Cararin isoiirt kennen, ein Zcrsetzungsproduct des im Curare 
wirkenden Stoffes. 

Bekanntlich haben im Jahre 1S28 zuerst Boussignault und Roussin') 
einen ulkaloidi sehen Bestand tlieil dea Curare dargestellt. Ein gleich 
bereitetes Präparat hat zu den Experimenten Pelikan's^) gedient Witt- 
ateia*) und auch Oberdörfer haben gleichfalls solch ein Präparat unter 
Händen gehabt, und das was Eratercr herstellte, hat zu phyaiolt^i sehen 
Esperiraenten Dr. Schlosser's gedient. Quantitative Vergleiche über die 
Wirksamkeit aller dieser Präparate mit dem Curare, aus welchem sie 
dargestellt worden sind, wurden moinoB Wissens nicht untcmomroeD. 
Wohl aber gesehall dies als 1805 Preyer begann, das Curarin nach einer 
neuen MeÜiodc, die es krystnllisirt lieferte, anzufertigen. Er und Claude 
Bernard fanden die Wirksamkeit dieses Curarins zu der des angewen- 
deten Pfeilgiftes wie 20 zu l.*) 

Unter Hinweis auf Preyer's Originalmitthcilungen bemerke ich hier 
nur kurz, dass er im Wesentlichen nach. 2 verschiedenen Methoden sein 
Curarin bereitet hat. Bei beiden wurde das Alkaloiil aus dem gepul- 
verten Pfeilgifte durch siedende» absoluten Alkohol extrahirt, nachdem 
dasselbe mit einigen Tropfen conc. Sodalösung benetzt worden war. 
Das Product dieser Extraction wurde, nachdem der Weingeist abdeetillirt 
war, soweit thunlich in Wasser aufgenommen, die filtrirte WasserlÖsang 
bei der ersten Methode durch Uuecksilber- resp, Platinchlorid ausgefällt. 
Letzlere Fällungen wurden nach dem Versefzcn der betreffenden Nieder- 
schlage so oft wiederholt, bis ein farbloses salzsaures Salz gewonnen 
war. Bei der zweiten Methode wurde die Wasscrlösung mit Salpeter- 
saure augesäuert, dann mit Phosphormolybdänsäure ausgefällt, dir ge- 
wonnene Niederschlag aber mit Barythydrat gemengt, bei 100* ausge- 
trocknet und aus dem Rückstände mit absolutem Alkohol das Alkaloid 
aufgenommen. 

') Cl. Bernard „Lei^ns des siibstunces toxiqucB." Paris 1857, 
*) „Beitr. zur gerichtl, Meilicin." Wiirzbur^ 1858, 
») Vierteljahrsschr. f. pr. Pharm. B. 8 (1859), p. 402. 

') Ztschr. f. Chem. N. F. B. G, p. ati2. — Berlin. kJin. Wochenschr. Jg. 186S 
H. 40. — CompL read. T. 50, p. 1828. 
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Herr Koch hat 

Verci. 1 eich bemüht, aus 2 Gramm Curare nach Preyer'a erster 
Methode (Fällung mit Quecksilberchlorid) daa Alkabid zu gewinnen. 
Es zeigte eich hier zunächst die Unbequeinlicbbeit, dasa nach der Zer- 
legung des öuecksilberniederachlages mit Sehwofelwasserstoff eine Flüs- 
sigkeit gewonnen wurde, in der das Schwefelmetall äusaerst fein ver- 
thoilt war, so dass auch mit Zuhilfenahme von Bolus erat nach mehr- 
maliger Wiederholung der Filtration eine klare Lösung erhallen wurde. 
Die Ausbeute betrug, nachdem mit Thierkohle entfärbt worden, 0,077 
Gramm 1) = 3,85 <■/„ , von denen erst 0,0ü0022 Gramm bei Fröschen 
toxlEch wirkten. 

Vers. 2 sollte erraitti-ln , ob dui-ch Auskochen mit Wasser das 
Curare von allem Wirkenden erschöpft werden könne. 6 Gramm fein 
gepulverter Substanz wurden eine halbe Stunde hindurch mit Wasser 
gekocht, der Filtirrücksfand mehrl'ach mit heissera Wa-^s r an sg- waschen 
und schliesslich getrocknet. Von dem ge'ro "kneten Kückatandi-, di'ssen 
Gewicht 0,6005 Gramm betrug, wurden 0,(i3 Gramm iu 5 CC. Wasser 
Buspendirt. Ein CC. dieses Geraisches tödtete einen Frosch in 40 Mi- 
nuten. Nach Preyer ist Cnrarin leicht läslieh in Wasser; es ist dem- 
nach wahrscheinlich, dass ein Theil des Curarins in diesem Pfeilgifte 
in schwerlöslicherer Verbindung vorliegt. Daas noch ein zweiter wir- 
kender Stoff, welcher schwerlöslich,, vorliege, ist unwahrscheinlich (vergl. 
auch Vers. 10). Preyer hat, nachdem er durch Behandlung mit Soda 
kohlensaures Curarin hergestellt, dieses mit Alkohol völlig entzogen. 
Er Bchliesst daraus, daas die genannte Päanzenbase ausschliesslich die 
Wirksamkeit bedinge. 

Vers. 3 ergab, dass Curarin bei der Dialyse sich als Kryatalloid 
verhält 0,02 Gramm in 20 CC. Wasser gelöst wurden auf einen mit 
Pergamentpapier bespannten Dialysator in 40 CC. Wasser ditfuudirt, 
die äussere Flüssigkeit alle 24 ''■ gewechselt. Die 3 ersten Diffusate 
waren physiol. wirksam und gaben geringe Farbenreaetionen, die späteren 
nicht mehr. Die beigemengten gelärblen Stoffe durch Dialyse zu be- 
seitigen gelang nicht. 

Vers. 4. Die wässrige Lösung aus Vers. 3 wnrde unter Zusatz 
von wenig Soda und von Glaspulver ausgelrocknet; der Trockenrttck- 
stand gepulvert und 5raal nach einander je Va ^t^unde lang mit immer 
neuen Portionen Alkohol ausgekocht. Der noch mit Alkohol an^- 
waschene Filterrüokstand entbielt auch nun noch wirksame Substanz. 
Der weingeistige Auszug wurde weiter wie in Vers. 1 behandelt^ 
jedoch so, dass das Quecksilbersulfuret nicht abfiltrirt, sondern die ganze 
Flüssigkeit unter Zusatz von Gisspulver ausgetrocknet und aus dem 
Büekstande das salzaaure Curarin durch Smaligea Auskochen mit abso- 
lutem Alkohol ausgezogen wurde. Diese Auszüge warea erst nach 



') Preyer giebt in einem Briefe an Siegel seine Ausbeute lu 4,6*/, an. 
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4malig«m Filtrirea klar, ihr DeBtillationnrückstand aber Dicht farblos. 
Tn WaseeF wiederam aufgenommen wurde let^erer der Diffuaion unter- 
worren. Uan erhielt in 

Biffuseat I 0,6891 Gramm Trockenrückatand, 

„ II 0,3705 „ „ 

„ III 0,1559 ,, 

„ IV 0,n699 „ ^ 

Summa 1,2854 Gramm. 
Vers. 5. Da sämmtliche DiffuHate des vor. Vers, gefärbte Siiok- 
stftnde gegelien hatten, wurden diese Zwecks weiterer Beinigung wieder 
in Wasser gelösl, vi^ri^inigt und naeh dem Ansäuern mit Salpetersäure 
durch Phos phormoIybH ansäure gefällt. Das Filtrat von diesem Fraeipitate 
enthielt naeh IJeseit'guog des überschÜBsig zugesetzten FäUungsmiltels 
keine wirksamen Bi'ptundtheile. Der Niederschlag wurde mit Baryt etc. 
lerlegt. Beim Verdunsten der Alkaloidlösung schieden sich noch fremde 
Materien aus, dii' eine ermuerte Behandlung des Eiickstandes mit 
Alkohol nöthig machten. Die schliessliche Ausbeute betrug 0,426 Gramm 
('.•"/o). das Präparat war aber auch noch nicht farblos. 

Vers, 6, Nanh Preyer ist das Curarin in Chloroform löslich, in- 
dessen ist, wie ich in der „Ermittel, dur Gifte" pag. 264 bereits gezeigt 
habe, die Löslichkeit eine geriage. Ich liess versuchen, ob das Product 
vom Vers. 5 nicht vielleicht an Chloroform gerade die färbenden Be- 
standtheile reichlicher als das Alkaloid abgeben wärden, was sich in 
der That bestätigte. Nach 8 lägiger Maceration mit Chloroform hatte 
dieses sich goldgelb gefärbt. Die Chloroformlösung binterliess Masses, 
von denen ein kleiner Theil mit Ealiurabi Chromat und Schwefelsaure 
Curarinreaction liefert«, während die grössere Menge bei einem phys, 
Vers, am Frosche in 40 Min. den Tod hervorrief. Das vom Chloroform 
ungelöst Gebliebene wurde nach dem Lösen in Wasser ziemlich hell 
erhalten und wog, getrocknet, 0,271 Gramm (4,517%). Phys. Wirkung 
bei Fröschen wurde erst bei 0,0003 Gramm erzielt. 

Vers. 7. Bei einem Experimente, bei welchem ich nach Preyer'a 
Verfahren statt Quecksilberchlorid Flatinchlorld ab Fällungsmittel au~ 
wendete, hatte ich, da das Platindoppelcblorid in Wasser nicht ganz 
anlöslich ist, einen Verlust an Alkaloid. Auch war eine völlige Zer* 
Setzung des S^ied erschlage s schwieriger als beim Quecksilberpräcipitate 
zu erreichen. Es wurde desshalb auf diese Modification des Vers, nicht 
weiter reflectirt. Guecksilberchlorid fallt in der That das Cnrarin voll- 
ständig. 

Die bis hierher erzielten Resultate waren durchweg nicht sehr er- 
freulich. Bei all' -den Experimenten mussten, da die Frodncte z. Th. 
minder wirksam, jedenfalls nicht viel wirksamer als die gleiche Menge 
Gnrare waren , Zersetzungen vorgekommen sein , die das Alkaloid in 
unwirksame oder minder wirksame Stoffe umgewandelt hatten. Wir 
entschloBsen uns desshalb bei 
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Vera 8 imf das ältere Boaseignault-fiouSBinBch« Verfahren zuriick- 
zugreit'en. 4 Gramm Pfeilgift wurden mit Alkohol erschöpft, dem wenig 
Soda zugeroengt war. Der Auszog wurde verdunstet, sein Eückstand 
mit Wasser behandelt, die Löeung filtrlrt und das durch Tannin Fäll- 
bare präcipitirt. Die Zerlegung des Niederschlages geschab durch halb- 
stundiges Kochen mit Bleioxyd. Das dann gewonnene Filtrat gab nach 
Einwirkung von Schwefelwasserstoff und erneuerter Filtration 0,1425 
Gramm (aifSü"/,,), von denen erst 0,00356 Gramm beim Frosche reagirten. 

Vcri!, 9 wurde mit 0,4 Gramm Curare wie 8 ausgeführt, nur der 
TanniuniederschlBg durch Magnesia zerlegt. Den nUckstand der ver- 
dunsteten WasEerlÖsuiig hat Herr Koch mit abs. Alkohol auHgezogen, 
der 0,06^1 Gnimm disselben, in diesen aber auch die 0,0t Gramm 
Fyrophosphat iiq. lleu^c M^nesia also cc. 0,053 Gramm Curarin in 
Lösung bnicbtc. 0,00000 Gramm desselben bewirkten beim Frosebe 
Intojication. 

Die bisherigen Versuche ergaben im Allgemeinen um so weniger 
wirksames Präparat, je stärker die Dason waren, welche auf dae Curarin 
einwirken konnten. Ich habe desshalb versucht, die Mitwirkung alkalisch 
rcagirendir Substanzen bei der Aufertiguug dis Cururins völlig zu 

Vers 10. Es wurden 1 Gramm Curare unter Zusalz von 0,25 CC. 
officineller Salzsäure mit absolutem Alkohol zehnmal ausgekocht, bis 
dieser völlig uugefiirbt blieb. (Der BUckstand, dessen Gewicht 0,1935 
Gramm betrug, war hier ohne Wirkung.) Die erkaltet filtrirten Auszüge 
wurden virdunstet, ihr Kiickstund soweit möglich wieder in WasBer 
aufgenommen. (Auch das hier ungelöst Bleibende wirkte nicht.) Die 
wäsürigeu Solutionen wurden augesäuert und mit Quecksilberchlorid ge- 
fällt, der entstehende Niederschlug abüHrirt, (Das Filtrat vom Queck- 
silber befreit, war nicht völlig wirkungslos, wahrend das nach Queck- 
Bilherehloridrällung aus neutraler oder sebwaeh basischer Sulution er- 
haltene, kein Curarin enthielt.) Beim Auswaschen des Üuecksilberdoppel' 
Chlorides mit reinem Wasser gingen bedeutende Mengen in Lösung, die 
durch Balzsaure grösstontheils wieder gefallt wurden; es wurde desB- 
halb aufs Neue filtrirt und nur mit salz säurehaltigem Wasser ausge- 
waschen. Der wieder in mit Salzsäure versetztem Wasser suspendirte 
Niederschlag wurde mit SchwefelwassersteiF behandelt. Leider schied 
sich auch hier das Queeksilbereulfid so iuin vertheilt ab, dass erat, nach- 
dem im Wasserbade ausgetrocknet und wieder gelöst wordeu, ein klares 
Filtrat erhalten werden konnte. Da der Verdunstungsriickatand diesee 
letzteren noch ziemlich stark gefärbt war, wurde die Quecksilber fäll ung 
wie oben wiederholt, ohne dass dadurch das Besult^t wesentlich besser 
geworden wäre. Das Froduct, das jedenfalls noch kein reines salzsaares 
Curarin sein konnte, wog 0,2328 Gramm, en war wirksamer, ^Is das der 
Näheren Bereitungen, aber nicht so wirksam wie das Curarin Preyer's. 
Hit 0,0000093 Gramm ärbielt ich deutliehe Reaction beim Frosdie. 

>q1c 



Curare. 175 

Es stimmt demnach ungefähr mit dem wirkaameten Präparate, welches 
Buchheim und Loos') erhalten kounten, und von dem sie 0,000008 
Gramm gebrauchten, um Läbmuag und Aufhören der Beflexe zu be- 
wirkeu , während von dem Kur Bereitung dienenden Curare 0,00008 
Gramm dazu erforderlich waren. 

Vers. 11 ei^ab mir, dass ims aalzsaurer Lösung auch durch Platin- 
und durch Goldchlorid Nicdersoliläge erhalten vnirden, die in reinem 
Wasser ziemlich leicht löslich sind. 0,1150 Gramm des in Vera. 10 
erhaltenen salzsauren Curarins g^ben 0,t0Tl Gramm Platin doppelchlorid') 
mit 0,0428 Gramm= 39,9«/,, Platin und andere 0,1150 Öramm degaelben 
lieferten 0,1314 Gramm Gold.loppelchlorid mit 0,0860 Gramm = 65,4%. 

Mag nun auch dieses Resultat, was Eeinheit des Präparates be- 
trifft, wenig befriedigen, soviel sieht fest, dass es der Ansicht, Curarin 
werde durch Einfluss von Basen in seiner Wirksamkeit abgeschwächt, 
währi-nd es mit Säuren in Berührung beständiger ist, nicht entgegensteht. 

Leider fehlt mir Material, um den Gegenstand weiter zu Terfolgen. 

Gehen wir zu der Frage über, wie Curarin iu deu Organen damit 
ver^fteter Thiere aufgesucht werden kann, so muss zugegeben werden, 
dass der von Eonssiu^J benutzte Weg, bei welchem die ausgetrockneten 
Objecte mit Weingeist von 95" erachöpft werden, der Verdunatungs- 
ruckstand der Tinctur durch Wii,'ser gelost und erneuerte Ueborführung 
in Weingeist und endlich Waaaer vorgenommen wird, nur ein Eztract 
liefern kann, mit welchem man allenfalls physiol. Versuche, aber keine 
chemische Kcaction anstellen kann, bei dem auch die Frage unerledigt 
bleiben muss, ob gerade Curarin oder ein anderer Stoff in ihm wirke. 

Das Verfahren, welches Prejer aufstellt, erscheint sehr einfach. 
Die Auszüge der Organe werden ausgetrocknet, ihr Küokstand mit 
absolut, Alkohol erschöpft. Auch dieses Kxtract wird wieder verdunstet 
und der llüekstand auf Curarin mit Schwefelsäure uiitersncbt. Es gelingt 
mir nicht so wirklich Curarin zu constatireu. 

Darüber habe ich mich schon früher ausgesprochen, dass ich Ab- 
scheidungsverfiihren , wclclie sich an die von Bousaignault empfohLenen 
Darstellungs weisen des für rciu gehaltenen Alkaioidcs ^r die Zwecke 
der forensischen Chemie nicht geeignet halte, wie ich endlich schon 
a. B. 0. betont habe, dass sich Curarin insofern abweichend von den 
meisten übrigen Alkaloiden verhält, als es aus wäsarigen Solutionen durch 
Ausschütteln mit Petroleumäther, Chloroform, Benzin, Aether, Amylalko- 
hol nicht isolirt werden kann. Es kann demnach das für die meisten 
wichtigeren AlkaloiJe von mir benutzte Modus der Aufsuchung für das 
Curarin nicht dienen, aber es gewährt auch dieser Umstand ein Mittel, 
um Curarin von den meisten in der Praxis vorkommenden Alkaloiden 

') „Diu pharmacologisehc Gciipiic des Carariiia" p. 11. 

*) Dio Nicrtyrseliläj^c waren Kiilctxt mit lieHtiHirtem Wasser ftu^ewasohen, 
welches wieder einen Theil derselben in Läenng brachte. 

') AddoI. d'hyt;. pnbl. et du oied. lug. T. 26 (1866), p. 165. 
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zu trennpD. Herr Koch hnt auf meinen WiiDBch nochmals mit dem uns 
jetzt vorliegenden Curare Esperimente in der angedenteten fiichtung 
nntemommen und meine früheren Erfahrungen bestätigt gefunden. 

Vere. 12. 0,3 Gramm Curare wurden in 50 CC, Wasser gelöst 
und anfange die schwefelaauie, dann auch die aramoniakalisch ge- 
machte Solution successiTe mit Fetroleumälher, fienzin , Amylalkohol 
und Chloroform ausgeschüttelt. Die drei erstgenannten entzogen Teder 
der sauren noch der am mooiakali sehen Flüssigkeit Spuren des Alkaloides. 
In Chloroform gingen aus saurer und ammoniakalischer Solution höchst 
unbedeutende Mengen ein, die kaum Andeutungen einer chemischen 
Kenction lieferten. 

Herr £och hat zum Zweck der Abschoidung des Curarins aus Or- 
ganen etc. die Torbereiten den Operationen wie bei meinem Untersuijhungs- 
Teifahreu auf Alkaloide überhaupt vorgenommen. Kxtraotion mitschwefel- 
säiirehaltigem Wasser, Eindampfen zur SyrupcouKistenz, Zumieohen von 
Alkohol, Filtriren. Destilliren des Filtrates und erneuertes Filtriren 
seines völlig erkalteten Kückstandea. Sodana wurde, um fremde Ma- 
terien, FarbstofTe, eventuell fremde Alkaloide, Harnstoff fortzuschaffen, 
mit Amylalkohol auBgeschüttelt, so lange dieser etwas aufnahm. In der 
Regel genügte 2raalige Anwendung der letztgenannten Flüssigkeit. Nach- 
dem dns wässrige Fluidum vom Amylalkohol mittelst des Scheidetrich- 
ters getrennt war, wurde diese im Wasserbade bis zur Syrupcousiatenz 
eingeengt, nochmals mit etwa dem 3 — 4 far.hen Vol. Weingeist von 
flS^/o gefallt, BarytwHMer bis zur alkalischen Eeaction zugesetzt, der 
üeberschnss des letzteren durch eingeleitete Kohlensäure gefallt, filtrirt 
und das Filtrat wieder ausgetrocknet. Einmal (Exp. IX) mächte sich 
eine weitere Reinigung nöthig, die darin bestand, dass die mit Amyl- 
alkohol geschüttelte wäesrige Flüssigkeit nach dem Abheben des ersteren 
verdunstet, ihr Rückstand wieder in Alkohol von 95" aufgenommen, 
abdestillirl, der Rückstand mit absolutem Alkohol ausgezogen wurde 
und aus dem filtrirten alkoholischen Auszuge durch Aother fremde Stoffe 
gefällt wurden. Die stark abgekühlte Flüssigkeit wurde dann vom 
Ausgeschiedenen abültrirt, der Aetheralkohol abdestillirt und sein 
Rückstand in gewohnter Weise weiter behandelt. 

Blut, Fäces und Erbrochenes wurden vor der ersten Extraction mit 
achwefelsäurehaltigem Wasser unter Zusatz von Glaspulver ausgetrocknet 
und gepulvert. Die Extraction mit dem sauren Wasser gesohah hier 
2mal. Harn wurde direct mit Barytwasaer versetzt, so lange sich ein 
Pracipitat bildete, dann mit Ölaspulver ausgetrocknet und nun mit abs. 
Alkohol behandelt. Ans dem alkoholischen Auszüge wurde durch 
ttestillation der Weingeist wiedergewonnen. Der mit Wasser versetzte 
Bückstand zur Beseitigung des überschüssig zugesetzten Baryts mit 
Kohlensäure behandelt tmd so lange mit Amylalkohol aufigeschüttelt 
(meist 3mal), als dieser noch Harnstoff auüaahm. 

I , Coo';;lc 
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Zar Anstellung des physiol. Experimentea, welches ja itir d&i Cura- 
rin 80 sehr wichtig ist, wurden die letzten Bückstäude wieder in 10 
bis 15 CC. Wasser aufgenommen und diese Lösung CC.-weise Fröschen 
Bubcutaa beigebracht. Die Symptome der CurarinTergiftuog sind bei 
diesen Thieren so genau studirt und so o£t besehrieben worden, dass 
es nieht nöthig sein wird, darüber noch ein Wort zu verlieren. Hier 
nur die Bemerkung, dasa die Versuche, welche Herr Koch anstellte, 
durchweg mit etwa 3 — 6 Monaten gefangen gehaltenen Winterf röschen 
unternommen sind, die bekanntlich gegen das Curarin minder empfind- 
lich sind. 

Aber wenn das physiol. Experiment aach noch so überzeugeod sein 
mag, namentlich wo es schon mit dem erwähnten Uodus der Gewin- 
nung sieh oombinirt nud auch dieser bereite Abwesenheit mancher 
Gifte verbürgt, die in anderen fällen vielleicht zu Verwechselungen 
verleitet hätten, wünschenewerth blieb es doeh, dass das Alkaloid auch 
durch chemische Reaotionen dargelhaa werden könne. Es ist nicht 
ganz leicht gewesen, es bis zu dt:njenigen Grad der Beinheit zu führen, 
daaa derartige Keactionen befriedigend eintraten. Wie schon auvor ge- 
zeigt worden, lassea die sonst gebräuchlichen HUlfsmittel zur EnttarboDg, 
namentlich auch die Dialyse hier im Stich. Anfangs wollte es nicht 
gelingen, das Alkaloid so rein zu gewinnen, dass seine chemischen 
Identitätsreactioneu erkannt werden konnton. 

Endlich wurde die Mithülfe des Chloroforms für diesen Zweck mit 
gutem Erfolg in Anspruch genommen. Wie Vers. 6 beweist, nimmt 
dieses Lösungsmittel zwar färbende Stoffe, aber auch geringe Kengen 
des Curarins auf. Wir hofften nun so operiron zu können, dasa wir 
durch wiederholte Behandlung mit Chloroform zuerst weniger reine Aus- 
züge darstellten, die zum physiol. Versuch benutzt werdea konnten, 
dann aber reinere, welche die chemiaohea Beactionen liefern würden. 
Diese Erwartung hat sich bestätigt. Die nach pag. 176 gewonnenen 
letzten Bückstäude wurden völlig ausgetrocknet, mit Sand oder Glas- 
pulver gemengt der Einwirkung des Chloroforms au^esetzt. Kachdem 
dieses mehrere Tage, selbst Wochen lang, mit dem Pulver in Berührung 
gewesen, wurde ein zweiter Auszug angefertigt und das so lange wieder- 
holt, als ein alkaioidischer Stoff in ihrem Bückstande sich darthun lies», 
was bei einigen Objecten anch noch beim 4. Auszüge möglich war. 
Der Verdunstungsrückstand der 2. und 3. Auszüge gab eigentlich regel- 
mäss^ die FarbenreactJonea des Curarins , von denen gleich die Bede 
sein soll, sehr befriedigend. Meist traten sie schon im ersten Auszugs- 
rnckstande ein. Nach meiner Meinung entspricht dieses Naohweisuugs- 
verfahren allen billigen Anforderungen und ist dasselbe mir um so 
lieber, ata es sich an meinen Gang der Erkennung aller wichtigeren 
Alkaloid e anschliesst. 

Von den Identitätsreaotionen des Curarins verdienen namentlich 
diejenigen mit Schwefelsäure - Kaliumbichromat und mit Schwefel- 
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Bänre Beachtung. Um wenigstens annäiiemd ein Urtheil über die Em- 
pfindlichkeit dieser B«actionen za erlangen, wurde ein Thoil des in 
Vers. 1 erhaltenen Alkaloides in Wasser gelöst und bekannte Mengen 
dieser Lösnng wieder auf ührgläschon Terdnnstet, Es ergab sich, dase 
0,00006 Gramm Cararin mit SohwefelBäure und Kalinmbichromat nicht 
mehr ganz dendich reagirten, wohl aber 0,00012 Gramm die Blaufärbung 
befriedigend eintreten tiessen. lieber die Unterschiede dieser Reactiou 
mit der des Strychnina und des Anilins ist schon a. a. 0. von mir ge- 
sprochen worden. Schwefelsäuredi- und -triliydrat iiessen die Färbung 
nicht eintreten (vergl, auf H. 1, p, 20). Die EothfSrbnng mit conc. 
Schwefelsäure (V4— V* CG.) trat noch bei 0,00006 Gramm ein; sie 
wurde beim Stehen dunkler , nach 4 Stunden roaenroth. Auch hier 
wirkte Di- und Trihydrat nicht Dagegon wurde beobachtet, dass noch 
sehr kleine Uengen des Curarins (ebenfiills 0,00006 Gramm) erkannt 
werden können, wenn man dasselbe in {cc, 2—3 CG.) sehr Terdünnter 
Schwefelsäure (1:50) löst und diese bei cc. 40" allmählich abdunsten 
lässt. LiesB man die Flüssigkeit, sobald die schon rothe Färbung einge- 
treten war, erkalten, so blieb diese t — 2 Stunden lang sichtbar. Uebri- 
gens wird die rotbgewordene Schwcfclaäurelösung durch Kaliumdiehroraat 
nicht mehr blau, sondern entfärbt. (Vergl. auch beim Narkotin png. 140). 

In der wässrigen Cutarinlöäung (l 1 10000) von 0,00006 Gramm 
und 0,00012 Gramm gab Platinchlorid noch einen Niederschlag. Der 
Snblimatniederschlag erfolgte in saurer Lösung noch bei 0,00048 
Gramm. 

Folgende Versuche lassen über die Empfindlichkeit der Noch- 
weisungsmethoden urtheilon. 

Vers. 13. Je 100 CC. Ifenschenham wurden a mit 0,005 Gramm 
b mit 0,010 Gramm und c mit 0,020 Gramm Curare gemengt und in 
der oben besproeheuen Weise verarbeitet. Alle 3 gaben befriedigende 
P. R.') und die C. R. lieferten auch deutliche F. R. 

Vera. 14. Je lOOCC. Blut, gleichfalls a mit 0,005 Gramm, b mit 
0,01 Gramm und c mit 0,02 Gramm Curare -wurden nach der oben- 
erwähnten Methode verarbeitet, nur dass zuletzt noch anstatt der Be- 
handlung mit Chloroform mir Eeinigung die Dialyse in Anwendung kam. 
Die 3 Diffusate, welche von jeder Portion erhalten waren, wurden ge- 
sondert untersucht, und von jeder der 3 Portionen in den beiden ersten 
DifFusaten sowohl die P. R. wie die F. R. befriedigend erhalten. Besser 
träro anch hier die Reinigung mit Chloroform gewesen, denn es fanden 
sich in allen Proben Chloride, welche bei der Reaction mit Sehwefel- 

') Im weiteren Terlanf der Arbeit bedeutet P. B. physiologische Senction, 
F, It. Farbeoreaction, die hänfifc mit allen 3 obenerwähnten Methoden, minilestena 
aber mit verd. SchwelelBäure und Scliwefe1saure-Bi Chromat jmsgcfuhrt wm-dii. S. R. 
bedeutet Reaction mit conc. Schwefel eäaro , V. S. R. BOlehc durch Eindampr«n 
mit verdünnter SSnre, S, "Chr. H. die Kenction mit Schwefelsäure und Kalinm- 
bichromat. Bndlich C. R. den curarinhaltigon Chlorolormriickstand. 
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säure reichlich SalzBfttaiedämpfe entwickelten , nach deren Entfetnung 
erat die F. R. eintrat. 

Minder befriedigende Besultote wurden bei den 3 folgenden Ver- 
Buchen erhalten, wesshalb auf die dort benutzten Methoden nicht weiter 
refleetirt wurde. 

Vers. 15. Drei Harnportionen, denen in denselben Proportionen, 
wie beim Vers. 13 Curare zugemengt war, wurden ausgetroeknet , der 
Trockenrückstand mit aba. Alkohol 24 ''■ digerirt, daun fillrirt und der 
WeingeiBt vom Filtrate verdunstet, die so gewonnene Masse wurde wie- 
der in cc, 45 CC. Wasser gelöst, 4 mal mit immer neuen Fortionen 
Amylalkohol ausgeschüttelt, dass endlich wieder abgetrennte wässrige 
Flui dum wurde Hchliesslieh nochmals ausgetrocknet. Ihr Bückstaad 
wurde in Alkohol gelöst und ültrirt, wieder verdanslet und neu in 
Wasser gelöst, endlich, nach dem Auatrocknen auch dieser Lösung wie- 
der in Alkohol aufgenommen, wurde die Masse mit Ciuecksilberchlorid 
versetzt , der entstehende Niudcrschlag (1) abfiltrirt. I«lzt«rer wurde 
in Wasser suspendirt und warm mit Schwefelwasstrstotf zerlegt. Nach 
einstiindiger Einwirkung des k'lzteron wurde filtrirt und das Filtrat 
verdunstet Alle 3 Proben gaben die P. E., aber nicht die F. R, Die 
vom du ecksilber niederschlage I abfiltrirte Flüssigkeit enthielt, nachdem 
das überschüssig zugesetütc Quecksilbersalz durch SchwefelwasserstofT 
enlfenit war, bei & und b keine, bei c nur eine geringe Spur Curarin. 

Vers. 16. Drei ebensolche Portionen wurden zunächst in gleicher 
Weise verarbeitet wie im vor. Versuche, dann aber nach dem Aus- 
aohütteln mit Amylalkohol und Eindampfen des wässrigen Autheiles der 
Rückstand des letzteren wieder in Wasser gelöst und dialysirt. Die 
eingedampften Diffusate waren zu dunkel geiärbt, als dass F. R. ange- 
stellt werden konnte. Sie wurde vereinigt, in Ö CC Wasser gelöst, mit 
3 Tropfen Salpetersäure von 1,2 sauer gemacht und mit Phospbor- 
molybdänsäure gefallt. Die gewonnenen Pracipitate I wurden mit Baryt 
zerlegt, der TJeberschusB des letzteren durch Kohlensaure fortgeschafft. 
Im Filtrate vom Baryumcarbonat war weder chemisch noch physiologisch 
Curarin nachweisbar, ebensowenig im Filtrate von den Pracipitaten I. 

Vers. 17. Wurde wie der vor. ausgeführt, nur, dass anstatt mit 
PhoaphormolybdAnsäare mit PUtinchlorid gefällt wurde. Die Platin- 
niederschlage lieferten nach ihrer Zersetzung nichts Wirkendes, das 
Filtrat von ihnen war wirksam. 

Zu den von Herrn Koch an Thieren angestellten Experimenten über- 
gehend, will ich bemerken, doss bei den 3 ersten derselben die schiiess- 
licha Beinigung des Curarin haltenden F^tractes mit Chloroform unterblieb, 
was die mangelhaften Farbenreaotionen, die erhalten wurden, erklärt. 

&xp. I. Sincm grossen Kater werden mittelst der Schlundsonde 0,1 Gramm 
Cnrare, ilie in 8 CC. Wasser gelöst wor<len, in den Magen gebracht. Das 
Wohlbefinden schien nicht getrübt zu sein, nor fand man das Thier, welches in- 
dessen Appetit zeigt«, am folgenden Tage etwas stiller als gewöhnlich. Am zweiten 
Tage wurden qk. 'M Grumm fester schwärzlicher FSces ilcpuiiirt und om dritten 
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und Tierten VermchsUee Harn gelaBseii. Sowohl du,, ans den I'ä«es, wie du 
ans beideD HaroportioneD gewonaene AJkalaid war phjsiulogisch lehr wirksam. 
Die chemischen Üeactjonen waren nnbelriedigead. 

Exp, U. Einem gut genährten grossen Kater werden wie in Exp. 1 0,4 
Qramm Cnrare beigebracht Aach hier iat das Befinden gat, nur erbricht das 
Thier nach 3'/i ''- cinnial cc. 90 Gramm. 6'/^ ''' "'■'^^ ^^^ Darreichong erfolgt Def&- 
catton (I), die sich in der folgenden Nacht (II) and cc. 3U !>• nach der Dar- 
Teiehung (III) wiederholt. Ebenso wird in der Nacht Harn (I) gelassen. Anaaei 
den bezeichneten Excreten werden noch wenig Uam vom 3. und 4. Veranchstage 
(II nnd III) nnd Fäcea vom 3. nnd 4. Yeranchatage (IV nnd Vj untersnchC. In 
dem Etbrochenen war noch viel Cnrarin. Das aus den Facea I— TU iaolirte 
Alkaloid besasa die phjaiologischen Wirknngen dea Cnrarins, die Fäces IV and T 
WBien frei davon. Harn I und II liefern reichlich wirkendes Alkaloid, III wenig. 

Exp. lU. Demaelben Versachsthier wie in Ezp. I. werden 0,6 Gramm 
Cnrare in Wasser gelöst, in den Magen injicitt and der Oesophagus unterbunden. 
Hetp. = 24— 2ti. Nach 5™- Würgbewegungen, reichliche Speiche labsondemng, 
Unruhe. Ebenso nach 35»' noch VomitnritioDen. 45™- nach der EinfdhtuDg 
ertchelnt das Thier ruhiger, die Iteap. oberfläcMich -^ 16; schaumiger Speichel. 
Nach 1 *>- liegt dos Thier jeuaammeogckanert da, ecbnell zunehmendes Zittern am 
gansen Körper, Puls 98 arythmiach ; Resp. = 10 uvegelmäsEig; Zucknogen der 
Extremitäten, die den Dieuat lersagen; Pupillen etwas erweitert. Ib. gm. Athem- 
bewegongen kaum bemerkbar; Puls ^^ 68; höchste Proatration und I *- 12"- 
nach EinfQbrnng des Giftes Uerzcboc schwach; keine Keepiration. Nach weiteren 
8 '■- auch keine Herzbeweguug mehr bemerkbar. Bei der sogleich rorgeDonuncneo 
Section teigt sich, daaa U ''■ 32 ■") die Vorkaiumern noch schwach pulstren. Der 
linke Ventrikel iat contrabirt, dae rechte Atrium und der rechte Ventrikel «nd 
mit flüBaigom dunklen Blute überfüllt, das, der Lntt ausgeeetzt, schnell gerann. 
Von Blnt strotzend olme Coagula wurden auch die grossen venösen Oefasssliunnie 
gefunden. Die Langen waren blutreich; namentlich an <ten hinteren Partien. Der 
Magen, dessen Schleimhaut inlact, enthielt cc. 40 Gramm bräunlich sauer reagiren- 
den Sjieisebreics, Dünn- und Dickdarm nichts Abnormes. Leber blutreich, Gallen- 
blaae coutrahirt, ihr Inhalt dunkelgrün und dickflüssig. Nieren h.i perämisch ; 
Uil2 massig blutreich; Harnblase contrabirt, einige Tropfen Harns enthaltend. 
Die chemiache Untersuchung liesa im Magen phj'siologiach und — wenn aucb 
nicht ganz befriedigend — chemisch das Curarin darthun. Ana dem Diinndarine 
nnd Dickdarme, sowie in der mit der Gallenblase verarbeiteten Leber und deo 
mit der Harnblase verarbeiteten Nieren lieas aicli die 7. K. gewinnen. Ans dem 
filute und der Milz war nichts Alkaluidiachca ahzuscheidea 

Exp. IV. Eine mittelgrosse gutgenährte Katze erhalt wie im Exp. DI, 0,6 
Gramm Curare. Keep. — 30. Nach 23)"' Speie hei fluna. In den folgenden lO^^ 
sinkt der Pula von 120 auf 86, der Hcrzchoc wird schwächer. Resp. =,56. 15." 
nach der Darreichung Znckeu der Extremitäten, daa Thier fallt auf die Seite; 
Papillen erweitert, das Athmen erachwert. Resp. --= 26. Bei bedeutender Pro- 
stration die Uerzbewegungen arylhmiach. Nach 1 ''- 5"' Resp. ^ 8; stärksre 
Zuckungen der Kxtremitäten , der Speichelfluss reichlicher, Vomituritionen. 1 >■' 
ISm. Puls klein auasetzend , Heap, selten, das Thier lässt einige Tropfen Harn. 
Bsld hörten die Ueap. und die Herzachläge völlig auf (80 <"■ nach Darreichang des 
Gi.tcs). becdonsergebnlsB (^O'"- nach dem Tode) ähnlich wie im vor. £xp. Der 
Magen, dessen Schleimhaut geranzelt und mit zähem Schleim bedeckt ist, enthält 
cc. 12U Gramm bräunlich gefärblea Speisebreies. Die Harnblase leer. Auch hier 
ergab die chemische Untcrauchung dea Blutes und der Mili negatives Kcsnltst, 
während .Viagen, Dünn- und Dickdarm, Leber, Nieren nicht allein phyaiol. wirk- 
sames Alkaloid wiedergewinnen, sondern auch nach vorgenommener Reinigung 
mit Chlorolorm die chemische Ueaction mit conc. und verdünnter Schwefelsäure 
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iowie mit Schwefelüoie and Kalium bichrouiat höcbst elegsnt la Stande kommen 

Exp. V. Eine grosse BChlechl^enälirte Katze erhält mittelst der Schland- 
Bonde 0,0675 GTamm Cnrarin (Vers. 1) in Wasser gelöat. Während der nächsten 
Tage, in denen das Thier koinerlei Vergiftnngssymptonie zeigte, wurde der Harn 
and dia Fäcea gesanunalt und die täglich gelieferlen Portionen derselben geaondart 
unterencht. Der Harn der 4 ersten Tage gab phjsiolf^sch wirksam«« Alkaloid, 
der später gelassene nicht mehr. Die 4 Alkaloidrückatände. wurden rereioigt, der 
Chloroformbehandinng unterworfen und gaben dann die chemischen Reactionea 
sebi tiefriedigend. 

Gxp. YL Einer mittelgrossen gu^enährten Kaü» werden 0,0675 Gra.n]m 
Cnrarin (Vera. 4) in 3 CC. Wasser gelöst sabcntan beigebracht (Hinterschenkel), 
wobei ein Tropfen verloren wurde. In den oächstea Standen keine eigentlichen 
iDtosicatioQserscheinangen , auch um nächsten nnd den 6 folgenden Tagen läaat 
sich nnr Trägheit tmd Mangel an Appetit erkennen. Indessen nimmt sie schon 
am zweiten Tage etwas Milch und an den folgenden Tagen wenig Heisch und Weisa> 
brod zu sich. Von je 34 1>' wurde der Harn und die Fäcea in chemiiche Cnter- 
suchung gezogen, die beim Harn der 3 ersten Tage physiologisch wirksames und 
auch chemisch deatlich erkennbares AlksJoid ergab. Gleiches Resultat li<>ferten 
die Face« des cweit«n und dritten Versnchetages (am ersten hatte keine Deß- 
cation stattgefunden). Der Harn and die Fäces der Ifolgenden Tage waren 
TOD Cnrarin frei. 

Exp. VXJ. Auch hier wird einer grossen gutgeiührten Katze das Cnrarin 
und iwac diesmal 0,1355 Oramm (tou derselben Darstellung wie im Exp. VI) 
sabcntan 'ohne Verlust) beigebracht, '/t ** nach der Application steigt plötzlich 
die Resp. um 10 in der Minute, Herzcontr. regelmässig =" 120. Die Ratae kann 
sich nur mühsain mittelst der Vorderbeine fortbewegen. Bald darauf Kesp. =^ 56, 
Puls = 140. Nach 40 ">■ Uesp. = 37, Zucken der Extremitäten, Fnpillen dilatin; 
nach 45 »- Puls = 200, Resp. — 50, fällt aber auch tuet sogleich auf U. Herz- 
contractionen sind noch weitere 9™- {iihlbar. Tod 54 ™- nach der Application des 
Cunuins. Die IS >>' p. m. gemachte Section ergab ähtüiehe Resultate, wie die im 
£sp. III and IV, Die chemische Uuteranchnng des Blate* ergali anch hier kein 
positives Resultat, ebensowenig die von Mill und Mieren. Magen, Dünn- und 
Dickdarm, die gemeinschaftlich verarbeitet wardeu, desgl. Uera und Lungen, sowie 
Leber und Galle lieferten phjsiol. wirksame ÄlkaloidmasBeu, die, vereinigt, nach 
der Chloroformreinigung auch die chemischen Beactionen lieferten (namentlich 
der 2. Chloroformanszng). 

Esp. VIII. 0,2 Gramm Curare werden einem grossen gutgei^hrten Kater 
sabcntan beigebracht. Schon während der Injection wird der Athcm keuchend 
und das Thier unvermögend sich fortzubewegen. Nach S"- iBt die Respiration 
Biatirt, nach weiteren 7 ™- auch kein Herischlag mehr in fühlen. Pupillen mittel- 
weit, Sectionsergebniss wie gewöhnlieh. Bei der chemischen Untersnchung gelingt 
es wiederum nicht, im Blute, sowie in den Nieren und der Milz Alkaloid auftu- 
flnden, Magen und Darm liefern nur physiol. Wirksames; Herz und Lungen, desgl. 
Leber und Galle geben auch ehemisch wie Curarin Reagirendea. 

Exp. IX. Die gleiche Menge Curare, wie im vor. Bxp., erh^t ein 20067 
Gramm schwerer guigenährter Hund snbcntan. Resp. gleich darauf = 28, Puls '= 
66. Noch 4uL versagen die Beine bereits den Dienst. Der Hund legt sich auf 
den Bauch, wobei sein Kopf auf die Brust sinkt. Gleich darauf ßllt er auf die 
Seite; Zittern; Zucken der Extremitäten; Herscontractionen naregelmäaaig, Besp. 
nnzählbar. Papillen ad maximnm erweitert Speichelfluss bei heraustülngeuder 
Zunge. Deläcation und cc. 120 Gramm Harn, Eine Minute später gtiHsUnd 
der Kesp., nach weiteren 4"' auch keine Herzcontracdonen mehrzn fSUen. Die 
■o^eich voigenonimene Section hatte ein den früheren ähnliches Ergebniss, aar 
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pnUirte (10 m. nacli der leHtfiihlbaren ContractionJ anf Eeii das Hera nicht mehr. 
Die Blaee enthielt g^en 30 Gramoi H&ro. Die chemische Untersuchaug wies im 
Harn, im Blute, in Herz und Lunge, Magen uod Darm, der Leber, den Sieren 
Curariu nach. Die Milz gab nichts physiologisch Wirkiiames ab. 

Hieriias folgt, dsBs deu Curarin, sowohl wenn es per os als wenn es 
subcutan dem Körper einverleibt worden, wenigstens zum Theil uu- 
zersetzt ins Blut und in dun Harn übergeht, aber auch theilweise mit 
den Fäcea wieder den Körper Terlässt. 

Bei der Application per ob Bcheinen Hchnell kleine Ciuantitäten des 
Giftes vom Magen aus ins Blut überzugehen, aber es scheint auch ein 
beträchtlicher Äntheil un re so rbirt durch den Darm zu wandern. "Wenig- 
stens glaube ich nicht, dass alles Curarin, welches sich bei tödliehem 
. Ausgang im Darme findet, oder vorher lait den Fäces auegeschieden 
worden, durch die Galle dem Darme zugeführt wurde. 

Ein Theil des CorarinR gelangt allerdings auf letzterem Wege in 
den Darm, dafür sprechen die Experimente, bei denen das Gift hypodei- 
malisch angewendet worden. 

Im Blute findet sich, wenn per os dargereicht, auf einmal nicht 
viel Curarin, so dass man häufig vergebens nach demselben sucht. Die 
Hauptmasse des Giftes wird ihm schnell durch die Leber entzogen, 

Auoh nach subcutaner Änweadung sammelt sich Curarin in der 
Leber an. Dass ein Theil des liier vorhandenen Alkaloidea später durch 
die Galle in Ao.n Darm t^tt, i^t schrn ungedtutet, aber es mnss hier 
noch hervorgehoben worden, dass ein anderer Theil auch von der Leber 
aus in die allgemeine CircuUtion des Blutes und endlich mit dem Harn 
aus den Körper gelangt. Im Harn curarisirter Thiere hat schon Tardieu 
und Bidder die physiologischen Wirkungen des Curare bi'obachlet, Tardieu 
und EouBsin fanden im Harn curarisirier Thiere Zucker'). Eiegel suchte 
nach Subcutangaben von '/» — 2 Gramm den Zuiker vergeblich im 
Mensch enh am*). Wenn übri^jeuB auch der Zuekeigehalt constant auf- 
treten wurde , so Hesse sich ihm doch wohl kaum die Bedeutung bei- 
legen, die Tardieu und Bous^n ihm zusprechen, weil er auch nach 
anderen Giften (Kohlenoxyd, Chloroform) anftritt TJebrigens sei hier 
bemerkt, dass Curarin alkalische Zuckerlösung nicht reducirt, demnach 
der Einwurf, den man — wie ich glaube mit Unrecht — erhob, als 
z. B. der Zuckergehalt des Chloroformtaarnes dargethtui war, dass d.is 
Chloroform die Eeduction des Kupferoxjdes bedingt habe, hier a priori 
ausgeschlossen ist. Dass sich sowohl die Abseheidung durch die Fäcea 
als die durch den Harn langsam vollendet, unterliegt weiter keinem 
Zweifel. Ebenso möchte ich nicht daran zweifeln, dass hier wie z, B. 
auch beim Strychnin die Leber es ist, welche rerhaltaiss massig lange 
dae Gift in eich zurückhält und nur in kleinen Mengen auf einmal abgiebt. 
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AuB diesem Grande ist sie bei cherniBchem Nachweis der Cumrin- 

vergiftungeo besonders zu berücksichtigen. Neben ihr hat der Gerichta- 
ohemiker noch namentlich auf die flüssigen nnd festen Excremente, den 
Uagen- und Darminhalt und — allentalla — Blut und blutreiche Organe 
seine Aufmerksamkeit zu richten. 

Gehen wir nun zu der Frage über, ob die beschriebene Abschei- 
dungsmethode oder die für Curarin ausgenutzten Beaotionen Verweeh- 
seluDg mit anderen Giften zulassen. Wir werden hier zunächet die 
Frage zu berück sichtigen haben, ob etwa das Methyl- uns Aetbyl- 
atrychnln, von denen wir wissen, dass sie dem Curarin nicht ganz un- 
ähnlich wirken, dass sie auch die Eeaction mit Schwefelsäure und 
Kaliumbichroraat wie Strychnin liefern, für den Geriohtschemiker Mög- 
lichkeit eines Irrfhums involTiren, Die Antwort lautet hier entBohieden 
nein. Denn ebenso wie aus einer alkalischeu Lösung das Strychnin 
durch Ausschütteln mit Benzin und Amylalkohol fortgenommen werden 
kann, ebenso geschieht das auch bei seinen beiden genannten Sub- 
Btilüten. Wir werdt'u demnach, wenn die empfohlene Ausschüttelung 
mit Amylalkohol vorgenommen worden, das Methyl- und Aethylstrychniu 
zuvor beseitigt haben und könnten sie im Verdunstungsrückstaude des 
Amylalkohols aufsuchen. Uebrigens verhalten sich auch die beiden 
Derivate des Strychnins der verdünnten und concentrirten Schwefelsäure 
gegenüber nicht dem Curarin, sondern dem Strychnin ähnlich. 

Wie das Strychnin silbst vom Curarin getrennt und beide in 
demselben Objecte nuben einund'jr dargethan werden können, darüber 
habe ich schon früher mich hinlänglich geäussert'). Herr K. hat 
folgendes Esp. unternommen, um auch an den Organen einer Thierleiche 
die von mir gemachten Vorschläge zu erproben. 

Exp. X. Einer kleinen Katze von cc, 8 Monaten wurden mittelst der 
Schlondaoiide 0,0^5 Gramm Strychnin in Waaserlüsang in den Magen gebracht. 
10 Minuten darauf wurden die ersten Str; ehn in Wirfcnn gen beobachtet. Gleich 
darauf wurilen ant Uinterschenltet 0,1 Gramm Curare in ;l CC. Wasser injicirt, 
nach weiteren 5°'' nochmals 0,1 Gramm Cnrare. Jedenfalla war die Dosis des 
lewteren in hoch gegriffen; das Thier starb in einigen Minuten trotz eingeleiteter 
künstlicher Respiration nnter allen Symptomen einer Curare Vergiftung. DiM Blnt 
des Thierchens wurde aasgetrocknet, der gepulverte Bückstand mit verdünnter 
Schwefelsäure macerirt, filtrirt, das Filtrat eingeengt, mit Alkohol gemischt und 
nach 24 Stunden wieder filtrirt. Vom FiltrMe warde weiter der Weingeist ab- 
dcatillirt, der wäasrige Rückstand saner mehrmals mif Benzin ausgeschüttelt, welches 
nichts Alkaloidiiches aufnabm, dann alkalisch gemacht und 3 mal hintereinander 
mit neuen Mengen Benzin extrahirt. Die beiden ersten Ansscbüttelnngen bioter- 
lieesen, verdanstet, das im Blute gewesene Sirjchoin, mit dem sowohl die phjs. 
wie die chemische Reaction befriedigend ausgeführt werden konnte. In der 3. 
Benzinansa chüttelung war kein Strychnin mehr. Kun wurde das von dieser abge- 
trennte WBBsrige Flnidnm in bekannter Weise anfCnrario nnterancht. Es wiurden 
unzweifelhaft sowolil die phys. wie die chemische Reaction gewonnen. 



*J Pharm. Ztacbr. f. Rnstl. B. 5. p, IG3 und „Grmitü. der Gifte" p. ! 
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Ein anderer Stoff, bei dem wir allenfallB die Uöglicbkeit einer 
TiTwechaelung mit dem Curarin voraiUBetEen konnten, iat der von 
Diedülin*) in der Wurzel des OynoglosBam ofCioinale L. nach- 
gcwieeene wirkende BestandÜicil , den ich der Kürze halber mit Bnch- 
heim und Loob^ C^nogloflsiiL nennen will. Bekanntlich haben die 
letztgenannten Autoren auch für Echium vulgare L. und An- 
ithusa officinalia L. ein ähalichea Alkaloid wahrBcheinlicb gemacht, 
sich indessen vei^ebtirh bcmiihf, dasselbe rein darKuatellen. Ans ihren 
Versuchen, die wir übrigene damals nicht kannten, gebt hervor, dass 
das CfDogloBsin durch Gerbsäure und durch Phosphormolybdänaäure ge- 
lallt, aber schtrer wieder von ihuen getrennt werden kann und dasa ea 
ans alkalischer wassriger Lösung nur sehr langsam in Aether und aus 
diesen wieder in verdünnte Phoephorsäure überwandert, Die Wirkung 
scheint nach ihren Yorsuchea zwar qualitativ mit der des Curariua 
überein zu stimmün, quantitativ aber weit geringer zu sein. Ich brauche 
über die von Koch und mir unternommenen Versuche mit frischer Cyno- 
gtosBum Wurzel hier nur kurz zu berichten, dass 

Vers. IS aus 300 Gramm hier gewachsener Wurzel nach 24BtUn- 
diger Digestion bei 50" mit Bchwefelaäurehalligem Wasser und Ein- 
dampfen zur SympconBist«nz ein Siickstand gewonnen wurde, der nicht 
mehr wirkte und 

Vers. 19 — 250 Gramm derselben Wurzel, die ich genau in der 
für Curarin benutzten Darstellungswei.se (Vers. 10) verarbeitete, gleich- 
falls nicbts lieferten, welches physiologisch oder chemisch wie Curarin 
reagirt hätte. 



■) Med. Centnübl&tt , Jg. 1B6S p. 211 undVertt. d. I. mu. NsturforacherTec- 

UDlQDg IStiS. 

'} uUie phKrmBcotog. Gruppe dei Curarins" p. 14. 



Dnik te BoftucUrnskHBi (H. A. timl) in AI(aitaU|. 
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Ueber Strychnin und Brucin.') 



Die Dissertation Masing's, welche sich mit dem Nacliwets des 
Strychnins in Thierleichen beschäftigt*), ist bereits in der „Ermittel. 
i. Gifte" eitirt nnd ihre Resultate Bind dort verwerthet worden, leb 
gebe diese Hesnltate der Toi! stand igkeit haibor hier in gedrängter Kürze 
und werde dabei namentlich die Punkte, berücksichtigen, die in der 
„Ermittelung d. Gifte" nicht oder nur summanseh erwähnt werdeu 
konnten. Bas Brucin hat im Jahre 1870 Herr Br. Bug. Pander be- 
arbeitet. *) 

Bas Strychnin war dasjenige Alkaloid, mit welchem ich im Jahre 
1864 meine Untersuchnngen über Abacheidung und Nachweisaug von 
Alkaloiden begann and für welches ich zuerst die Uethode der Isolimng 
aufstellte, die sich später für Eo manche andere Pflanzenalkaloide branch- 
bar erwies. *) [eh stehe auch heute noch auf demselben Standpunkt 
wie damals und glaube behaupten zu dfirfen , dasfi, wenn überhaupt 
Sirychnin in einem Objecto in nachweisbarer Menge vorhanden ist, es 
durch diese Methode gefunden werden kann. Wenn ich an verschiede- 
nen Stellen darauf hingewiesen habe, dass einer ammoniakalisch ge- 
machten wäBsrigeu Flüssigkeit' das Stryehnin durch Amylalkohol und 
darch Chloroform leichter als durch Benzin entzogen werde, so hat für 



') „Ermittelung d. Gifte" p. 34S, 

') „Beitrüge (ür den gerichtl. ehem. NaehweiB des Strjclmias und Veralrina". 
Mag.-UiMartati«n. DorpU 186^. A»ck kt^edraokt in d. pham. Zischr. t Rusi- 
Und Jg. 7, p, ii57, 

') „Beiträge zu dem gerichtl. ehem. Nachweis des Brucins, Kmetins ood 
Phjsustigmina". DocWr-UiSBCrtation. Durpat 1S7I. 

') Meine erste Mittheilung über den Gegeoaland erfolgte 'in einer Sitzung d. 
St Petersbnrger Pharm. GeseUscban am 24. Nor. 1S64. Später brachte du Sep- 
lemberbeft des eriten Jahrg. dei Äpiunri, cyAeBac« mba- eine au&nih4icheTe 
AbhsndhiDg. Letxtaie ist 1.866 im a. Jahrg. der „Fharni. Zcschr. f. JtuwJivid 
'P- 711" excerpirl. Leider haben eich aber in dem nicht von mir besorgten Be- 
rieht einige Ungenauigheiten eiogescUichen, die auch in andere Ztsclir, überge- 
ganeen sind. Die Benutzung meiner Abacheidungemethode für andere Alkaloide 
habe ich dann ebenfalls im 5. Jahrg. d. Pharm. Ztschr. f. Bus«land p Sä and im 
6. Jahrg derselben p. 663 empfohlen. 

14 ,og\c 
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mich letzteres doch den grosien Werth, daa Alkaloid sogleich ohne 
groese Umstände bo rein zu liefern, wie keine der beiden en^enannten 
FlilMigkeiten. Und wenn ich aach, nomeDtlloh in der „Ermittel, d. 
Gifte" daranf aaAnerkanm machen mnaate, dasa statt des Benxins Fetro- 
lenmäther znm Ausechtttteln einet StryohninlÖBtmg verwerthet werden 
kann, dasa auch dieser das Alkaloid aehr rein lieforn and — weil er 
eine gröasere Menge von Pflanzenbasen, die Benzin löst, nicht aufoimmt — 
bei Aufsteltong eines sfstematisohen Ganges inr 'Erkeunang der 
einzelnen Pflanzengifte Benutzung finden könnte, so mnss ich doch hier 
das wiederholen, was ich sch<Hi su TersduAdenen tfalen betont habe: 
daas das Lösungsvermögen des Petrolenmäthers für Stryohnin weit ge- 
ringer ist als das des Benzins. Wo ich erwarten kann, Strfchnin za 
finden, da werde ich immer bei der Benutzung des Benzins bleiben und 
mittelst dieses die gehörig vorbereiteten und ammoniakalisch gemachten 
wissrigen Auszüge des Üntersuchungsobjectes ausschütteln. 

loh setie die Methode als bekannt vornns und bemerke nur, dass 
die vorbereitenden Operationen die im U. L, pag. 3 beaohriebenen sind. 
Das Ausschütteln der sauren wäasrigen Auszüge zum Zweck der Reini- 
gung föhie ich mit Benzin ans. Es könnte ebensogut bei demselben 
auch Chloroform und Amylalkohol Terwendet werden. An keine dieser 
Flüssigkeiten giebt eine saure wässrige Stryohniulö«ang etwa* Yoa dem 
Alkaloide ab. Amylalkohol und Chloroform können sogar mit Erfolg 
benatzt werden, um der sauren wSssrigen Solution Bestandtheile zu 
entziehen, welche den späteren Nachweis des Strytdinins erschweren 
würden. Für die Untersuchung des Blutes haben wir es durchaus nöthig 
gefunden , zunächst aueautrocknen und den feingepulyerten Bucketand 
weiter zu bearbeiten. 

Ueber die Methode hat sich fiiecker günstig angesprochen.^) 
Auch Gay hat dieselbe mit Erfolg benutzt, um einen Ucbei^ang des 
Strychnins ins Gehir^ darzuthun. *) Wenn Gay zur Extractioa des 
Objectes statt der Ton mir empfohlenen verdünnten Schwefelsaure aal- 
petersäur ehaltiges Wasser anwendet, so kaon ich darin keine Verbes- 
serung der Methode erkennen. Ich habe auch bei der UnlersucJinng 
des Hinia die zerschnittene Hasse mit schwefelsäur^altigem Wasser 
34 Stunden digerirt, dann durch ein grobes Colatorium gerieben, mit 
dem sechsfachen Weingeist gemengt, nach 24 Stunden flttrirt und end- 
lich wie gewöhnlich weiter behandelt. 

Ueber die Empfiadlichkeit der Methode worden von Kasing Er- 
mittelungen TOTgenommen^ 

Yers. t. Je 500 CG. Harn wurden mit einem Zusatz von reap. 
0,00062 Grm., 0,00031 Orm., 0,0002 Gnn , 0,00015 Grm., 0,00012 Grm. 
und 0,0001 Grm. Strychnia als Sul&t versehen. In den fünf ersten Por- 



') N. JahAncb f. Pharm. B. 29, p. 1. 

*i Ceniralhlatt f. d. med. WisBeDsch. Jtg. tSflT, p. 49. 
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tionen Imbb sieh du Alk&loid dentlioli, in den letzten nicht mehr g»- 
nägend dsrthim. 

Folgend« Yennohe habe ich z. Th. schon im Jafase 1866 publicirt *), 
sie beweiseD, dass aiich zar quantitativen BestimmBSg dea StTfehniuB 
die Hethffde hrouobbar ist, wenn geringe Modiäcattonen angebracht werden. 

Vera. 2, 30 Qrm. geraBpelter Krähenangea iruiden dreimal mit 
je 250 Grm. verdiiiinter Schvefelsänie an^iekooht und jedesmal aus- 
gepresst, der Räokstand var tö1% &ei ron Stryobniu (und Brucin). 
Die gemei^eii snd aledann mit Ungneflia neutralisirten , zur Syrupcon- 
eisteuz veidunsteteu Auszüge wurden mit soviel Alkohol versetzt, da«s 
das Gemenge einem Weingeist von 65 "Iq Tt. entsprach , dann bei 
50 o — -60 «iiugQ Tage digerirt. Die ausgeeohiedenen grünlichen Elum- 
p6D von Eiveiss, Bohleim etc. wurden abfiltrirt. Sie lieasen eich dundt 
AoBwasohen mit Weingeist leicht von den Alkaloiden beüreieo. Die 
WeingeistauBzuge wurden verdunstet, ihr Bückstand mit BohwefeUiUire- 
haltigem Wasser aufgenommen, die I>isung £ltrirt und mit Sensin aus- 
geschüttelt. In letzterem waz nach dem Abheben keine Spur Strj chnin 
oder Bruoiu darzuthun. Die wieder abgetrennte wXssi^ Flüssigkeit gab, 
nachdem sie ammoniakalisch gemacht war, bei Smoligem AuBs^utteln mit 
Benzin das Alkaloid so voUstandig ab, dass sie nicht mehr bitter 
Bchmeckte. Der Bückstand der verdunsteten Benainausschüttelungen 
war aus farblosen, krystallinischen (meist Stiycfanin) und blasBgelblii^ 
amorphen Massen (Brucin) bestehend. Er wog 0,6997 Grm. Die Wieder- 
holung des Versudies mit 30 Grm. Erübeuaugen *) lieferte 0,6862 Gnu, 
AlkaloidrÜckstand , zwei andere mit je 15 Grm. Nuces vomicae reep. 
0,3629 Orm. und 0,3551 Orm. 

YerB, 3. Ein Speisengemenge mit 0,4301 Grm. Btrychnin lieferte, 
in dieser Weise untersucht, 0,4291 Grm, Stiyohnin wieder. Als dieser 
Bücketand in verdünuter Schwefelsäure gelÖBt, dann wieder mit Am- 
moniak gefiiUt wurde, betrug der NiedersehUg 0,43 1& Grm. 

Yers. 4. Ein Gemenge von 0,5 Orm, Strjohnin mit 30 Grm, ge- 
trocknetem und gepulvertem Schwarzbrod, ebenso bdiond^t, ei^ab 0,493 
Grm. Strychnin. 

Yers. 5. Eis Qomenge von 50 Grm. Bchwarzbrod mit 0,3 Grm. 
Strychnin und 0,3 Orra. Brucin gab 0,602 Orm. Alkaloid wieder. 

Einige andere Versuche, die ich vor 2 Jahren für CJollegen Wey- 
rieb ausgeführt, gewähren, wie Yera. 1, trotxdem Bie ursprünglich in 
anderer Absicht unternommen wurdeo, einen Ausdruck für die Empfind- 
lichkeit der Methode , weshalb ich sie hier sogleich folgen lasse. Es 
war die Frage, ob nicht von dem ins Blut stryohnisirter Thiere über- 
gebenden Gifte ein kleiner Antheil zersetzt werde. Wir hofften die 
Frage Bo lösen zu können, dasB wir ftisohem Blute sc geringe Mengen 

') Veigl. taeinan Aoä. „Quantitalive Bestimmang das Strjchnini nod BmciDB 
etc." Fharm. Ztacbr. f. BobbI. Jg. 4, p. 233. 

*) Die KrtLhenangen hatten 9,83% Fenchtigkeit. 
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SteTolium suaetzten, ab überhaupt uoch dargotbau werden können. 
Nachdem dann die Gemische längere oder kürzere Zeit theiU in der 
Kälte, theils bei Blnttemperatnr autbewahrt «ordent worden sie wie 
gewöhnlich anf Stryohnin untersucht. 

Vera. 6. Es wurden 225 CC. defibrittirten Blutee 19 Tage lang 
in röUig damit gefüllter Flasofae auf Eis aufbewahrt, dann 135 CC. 
davoQ der Prüfung auf Strychnin unterworfen. Ein dem Stry^cknin 
ähnlich reagirendor Körper war nicht abzuscheiden. Der Best des 
Blutes (100 CC.) wurde nun mit 0,U0I4 Grm. Str^chnin ^) versetzt, die, 
nachdem das Gemisch iveiterc 14 Tage auf Eis gestanden hatte, in sehr 
befriedigeuder Weise wiedergewonnen werden konnten. 

Vers. 7 275 CC. defibriuiites Blut wurden mit 0,0014 Grm. 
Strychnin gemischt und liufurten, als nach 19 Tagen 175 CC. davon ver- 
arbeitet wurden, nehr schöne Reaotioncn des Alkatoidea. Auch die 
übrigen !00 CO., die nach weiteren 18 Tagen in Untersuchung genom- 
men wurden, ergaben dasselbe Resultat. 

Vers. 8. 275 CC. defibrinirten Blutes wurden mit 0,00014 Grm. 
Strjrchniu gemengt. Nach lOtSgigem Stehen auf Eis erkennbare Spnren 
des Alkaloide«. *) 

Vers, 9. Andere 275 CC, des Blutes wurden mit Sauerstoff ge- 
sättigt und gleiobfalls mit 0,00014 Grm. Stryohnin gemengt. In gleicher 
"Weise aufbewahrt und untersucht, lieferten sie ein ähnliches Besultat 
und dasselbe geschah auch 

Vers. 10 bei einem Gemische Ton 0,00014 Gnn. Stryohnin mit 
275 CC Blut, das zuvor mit Kohlenosjd gesättigt worden. 

Ters. II. 250 CC. frischee Blut wnrdc mit 0,00014 Grm. Strych- 
nin versetzt und 24 Stunden bei Körpertemperat nr aufbewahrt Es 
lieferte dann schöne Btryohnioreactioneu. 

Vers. 12 Ein Qemiseh von 260 CC. frischen Blutes mit 0,00014 
Grm. Slrychnin lieas, sogleich veraj:beitet, geringe Spuren des Alkaloidea 
erkennen. 

Vers. 13. Aas 232 CC. Blut mit 0,00014 Grm. Sirychnin wurde 
nach Htägigbm Stehen auf Eis starke Strychntnreaction erhalten. Ebenso 

TerR. 14 aus 270 CC, dmen 0,0042 Grm. zugesetzt waren. 

Vers. 15 aus 235 CC. Kohleuoxydblut mit 0,0014 Orm. und 

Vers. 16 aas 290 CC. Kohl enoxydblut mit 0,0042 Grm. Strychnin. 

loh habe schon in der „Ermittelung d. Gifte" die Empfindlichkeits- 
grenze der wichtigeren Reagentien für Stryclinin angegeben. Numentlioh 
babeiehüberdieBesctionmitSchwefelsätire und Ealiumbichromat bemerkt, 
dasB Masit^ dieselbe mit 0,000001 Grm. befriedigend erhielt. Später 
habe ich (si^e „Beiträge", Heft I, p. 20 Anm.) empfohlen, bei Anstellnng 
der Reaction die Schwefelsäure durch das Trihydrat (-SO* H>-|- 2H*0; 

>) Bei diesen und den zunächst folgenden Versuchen ids Kitfat angewendet. 
») D. h. Schwefelsäure trihydral und Kai inmbi Chromat gaben für kurze Zeil 
erkenattare BlaulBrhnng. 
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XU ersfltzea. Sie gestattet, bei noch kleineren Mengen du Alkal<Hd iaf 
zathnn, veil die Beaction langsamer verläuft. Sie empfiehlt aich be- 
aonders anoh ttir Untersnchnng des aus Organen geVoimcnen Alkaloides, 
weil da für Abwesenheit jeder Spur fremder Substanzen, die mit cono. 
Schwefeleänre sich dunkel färben , meistens nicht eingestanden werden 
kann. Endlich ist diese SäaremiBohnng zii empfehlen, wenn man die 
Strychninreaotion erlangen will bei (Gegenwart zweiter and dritter 
Älkaloide, die mit SohwefelsäQTo allein oder in Gemeinschaft mit ohrom- 
saurem Kali gleichfalls Fürbui^n eiogeben. Ich habe hier namentlich 
Brncin, Emetin, Teratrin, Morphin im Auge. Vebrigens konn- 
ten wir auch bei Aowendnag conoentrirterer Säure noeh in Gemengen 
von 0,00034 Grm. Veratrin und 0,000102 Grm. Strychnin die 
Beaction des lelzteren erhalten und in Gemengen voq 0,00034 Grm. 
ätrychnin und 0,000102 Grm. Veratrin das Veratrin darthnn, I4immt 
man Schwefelsäuretribydrat, so schadet das Veratrin weit weniger, da 
es durch diese Säuremischnng nicht mehr gefärbt wird (cfr. H. II, p. 87). 
lieber die Möglichkeit, Strychnin und Brncin in ein nnd derselben 
frobe darzuthun, werde ich später spreohMi, ebenso Über das gemein- 
schaftliche Vorkommen von Strychnin und Emetin. In Gemengen von 
0,005 Grm. Morphin und 0,0005 Orm. Strychnin erhielten wir noch die 
Beaction des Stryclmins^], während Fröhde's Beagens das Morphin 
noch in Gemengen von 0,0001 Grm. mit 0,0005 Gim. Strychnin sehr 
befriedigend darthon liessen. Husemaan's Probe tritt bei 0,0005 
Orm. Strychnin and 0,0002 Orm. Morphin, die Jodsäurereaetion bei 
0,0005 Grm. Strychnin und 0,00025 Orm. Morphin ein, während die 
Bnenohloridreaction bii Gegenwart von Strychnin erat bei gr^seren 
Morphinmengen erhalten wird. Ueber den Kaohweis von Strychnin bei 
gleichzeitiger Gegenwart von Chinin, Chinidin, üinchonin 
und Caffein ist schon in der „Ermittel, d. Gifte*' (p. 256 und 268} 
berichtet Dass das Vurann nicht mit Schwefel sKuredihyd rat oder 
-trihydrat nnd chromHaurem Kali die blaue Färbung annimmt, sowie 
über sonstige Unterschiede zwischen Stryohnin und Curarin ist im 
H. II, p. tT8 und der „Ermittel, d. Gifte'' p. 257 nachzulesen. 

An letzterem Orte aind auch eine Anzahl von Oxydationamittetn 
beurtbeilt, die man anstatt des Ealiambt Chromates bei der Strychnin- 
nachweisung verwetthet hat. ^) Ihre Zahl ist in neuester Zeit durch 



') Bei Benutzung cuocentrirter äuhwefelaaurc; da» Trifaydrat geBtatte^ auch 
hier noch den Nachweis kjeinerer Strjrchntiuneiigeii. 

*) Weniell (Vien«tjahrBchr. f. pr. Pharm. Jg. 20, p. liSl) hat kürzlich die 
EmpfiDdlichkeit dca KBliumbichroinateB mit der der ChromBänce nud dea KtUium- 
hjpennaDganates vei^lichen. Er erkannte beim Beneuen mit einem Tropfen 
SchiTefcIsänre uod naf Zusatz einee RornchenB der genauoten Oxjdaliflnsmittel die 
kleinste Menge SCTfChnin noch mit Hülfe von Kaliumhypermaoganat. Die Em- 
ptindlichkeit^renze findet er für Ealinrabichromat bei '/loiw» Ornji, Air Cbrom- 
aänre bei V»«™» O"*» ""»d (Sr Hjpermanganst bei '/»„ooo» Gran. 
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ein Tm Soananaohein *) ea^öUenes B«agens, du Ctfoxyd vermehit 
WOTd«ii. Bringt to«a diwaelbe in die LösuBg des StTychnina in conc 
Schwefelsanre , bo tritt die bUoe Fürbang wie beim KidinrnbiDbromat 
ein, dieselbe ist aber riel beständiger als bei leüsterem Beagens; sie 
wandelt weh allmählig in kinehroth um und hält sich dann mehrere 
Tage onreiändert. 0,000001 Grm. Stifohnin liefern diese Beactioa 
noch. Wenn B. das Beagens für empfindlicher wie Schwefelsänre- 
Biobromat hält, so rnnss ich bemerken, daas wir, wie oben gesagt, auch 
mit letzterem bei der angegebenen Uenge noch Blaniärbung erbalten 
haben und an gleiohem Besaltat sind aobon firühu de Vry & Bu^ ge- 
langt. — Das Gemei^ Ton Schwefelsänre und Cerozyd (resp. Oxy dul- 
oxyd} wird nach 8. mit 

Bruoin orange und später gelb, 
, Morphin brannolirenf arbig und dann braun, 

Narkotin brannkirschrath and schliessLieh kirschrotb, 

Kodein oliTengroa und braun, 

Chinin blassgelb, 

Teratiin röthliohbraou, 

Atmpin nissfarben, gelblidibraun. 

Solanin gelb und bränulich, 

Emetin brann, 

Cdlohicia grün, dann «cbmutzigbraun, 

Anilin allmählig von den Bändern aas blau. (Als ich Sohwefel- 
sänretritaydrat und Ceroxyd auf Anilin wirken liess, wurde schon nach 
einigen Uinoten das Gemisch violett und blieb so während mehrerer 
Stunden. Eine UiscOinng von 1 Tb. -S^O* H^ mit 8 Th. Wower 
nahm mit Anilin uod Ceroxyd nur blassriolette Färbui^ au.) 

Conün färbte hellgelb, 

Fiperitt dunkelbraun, fast schwans gefärbt 

Mit Cincfaonin und Thein bleibt es nach S. farblos. *) 
Ich habe auch mit St^wefelsäuretrihydrat und Ceroxyd die Strycbnin' 
reaction erhalten, die ich fiir sehr beachten awerth halte. Beim Cnrarin 
habe ich mit eone. Schwefelsänre und Ceroxyd die blaue Färbung nur sehr 
langsam und den Uebergang in Both nicht eintreten sehen. Es besteht 
in der That hier eine wesentliche Differenz zwischen diesem Alkaloid 
und dem Strychnin. 

Ich lasse hier nodi einige von mir ausgeführte Bestimmungen fol- 
gen, welche den Zweck haben, die Grenze der Empfindlichkeit einzelner 
Strychninreactionen, die bisher nicht bekannt war, aufzusuchen. 
In je 0,5 CC. einer Lösung fällt 

Kalinmeisencyanid bei einer Verdünnung 1 : 250, 

Ealiumeisenoyanür bei 1 : 1000, 

Quecksilberchlorid bei 1 : 500, 



*) Bot. d. denUch. ehem. Oes. B. 3, p. 633. 

*) D. h. nnveriiDden, itaa die Anflösnng in SchvreM^are üt brannroth. 
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Kaünmiridohlorid bei 1 : 500 sparwsiae, 

Flatinohlorid bei 1 : 1000, 

Ooldchlorid bei 1 : 10000, 

Palladiumchlorör bei 1 : 500. 

Ucberchloreaures Kali und Eisenchlorid TälleD bei 1:100 
noch nieht. 

Weit«! gehe ich zu den Experimenten über, die Masing mit Tbie- 
ren Busgeflihrt hat, bei denen die beobachteten S^ptorae und du 
SectionBergebniBs, da sie nicbts Neues daibietenj nur, soweit nöth^, mit- 
getheilt werden sollen. 

Ezp. L Eine kleine Eatio erhält D,09 Grm. StrydiniD in einer Gxllert- 
kapsel. Erster KrampfuirBlI 10»', Tod 14'*- nach deT Darreicbaog. Anrgefun- 
den WDrde Strychniii im Magen, im oberen Theile des UünndarmeB, der Leher, 
nelche mit der Gallenblue xur Untersuchung k»m, in den Nieren und der fwt 
leeren Hamblue. 

Exp. II. Einer kleinen Katie von etwa 1000 Grro. Gewicht wurden mittelst 
einer Gallcrtk&psel 0,03ä Grm. Slrjchnin in den Magen gebracht. Nach 8 ">■ 
erster KraiDp^nfall nnd nach 1 1 ^- Tod. Anrgefnnden wurde das Strychnin im 
M^eu, Dnodennm, oberen Theile des Dünndarmes, der L^ber nnd Gallenblase 
Nicht mit Entschiedenheit konnte es im Blnte und durchaiu nicht im Hirne nach- 
gewiesen werden. 

Exp. in. Einem Htmde von 8400 Grro. Gewicht wnnlen 0,1087 Onu. 
Strychnin wie beim vor. Exp. beigebracht. Erster Krampfanfall 22"', Tod 44 "- 
darauf. Etwa eine Stunde naeb dem Tode wurden die Jugularen geöSbet und 
mit möglichster Vorsicht 211 Grm. Blnt ans der Wunde entleert. Aus letzterem 
liessen sich Spuren des Giftes abscheiden, während 44 Grm. wälirend der Section 
ans den Organen der Brosthohla geronnenen Blutes den Nachweis nicht gani 
sicher gestatteten. Auch im Heneo, ilen Lan[;on, der unteren Hälfte des DSnn- 
darmee, dem Gehirn war es nicht aufzufinden. Der Nachweis in den Nieren, der 
Leber, dem Magen, Dnodonnm nnd der oberen Hälfte des Dünndarmes gelang. 

Ex.p. IV. Ein Hand Ton 31300 Grm. erhält U,143 Grm Str;cbnin in einer 
Gallertkapsel. ') Nach 2*^ noch keine Beaction, desshatb nene Darreichnng von 
0,123 Grm. Erster Krampf 1>>- 40™- nach Einriibrang der zweiten Dosis; Tod 
nach weiteren 15<"' Dis geöffneten Jngularen lieferten hier l<l2n Orm. Blut. 
Bei der Section fand sich die Harnblase mit Hsj-q gerüllt, in dem aber, kein 
Strjchnin nachznweisen war, nnd gleiches Kesoliat lieferte eine Unlersnchnng, die 
M. mit den Wandnngen der grösseren BIntgefasse vornahm. 

Exp. V wurde mit einem tinnde von iUOUO Orm. Gewicht Torgenommen. 
Demselben worden atn 28. Dec. Morgens 0,005 Grm. Strjchnin in den Ma^jen 
gebracht tud ebensoviel am Abende desselben, sowie am Morgen und Abende des 
nächsten Tages. Während des Versuches erhielt das Thier laglich 2 Pfund rohes 
Fleisch nnd soviel Wasser, als es trinken wollte. An den ersten beiden Ti^en 
wurden heine Vergiftungssymptome wahrgenommen; erst am 29. Dec. worden 118 
Grra. Harn und Faeces erhalten. Ersterer enthielt eine Spur Strrchnin, letzterer 
Dicht. Am 30. Dee. erhielt das Thier wiedemm Hori;ens 0,005 Grm. BtrycluiiB, 
nacMem aber MiMagi gegen 2 Uhr ein leichler KrampraBfall beobachtet worden, 
wnrde am Abend nnd folgenden Morgen heia neues Strjchnin gereicht. 300 CO. 



*) Diesdbe war, wie ich das früher hänfiger machte, nm Anhaften an die 
Wände des Oesophagus zd verhindern, in Fliesspapier gewickelt nnd so hinabge- 
stossen worden. Die zweite. Dosis war zwar aach in einer Gallertkapsel, diese aber 
in Fleisch gehüllt, gereicht worden, was Jedenfalls rorsnaiehen ist. 
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An diesem Tage geummelnn HAraei lieseen Btrjclmin deadich imchweiceii. Am 
31. Dec, wurden Abends D,(l02ä Gnn. de« Alkkloidea beigebracht, nmchdem der 
Hund SISGrm. Btr^chninhaltigen Harnes prodoeiit hMte. Die Faeces die««« Tierten 
YersachBMges enthielten kein Strjchnin, Auch am 1, Jan. konnte nur eine ein- 
malige Dosis TOD (1,0025 Gnn. gereicht werden , weil ue innerhalb zwei Standes 
Erimpfe hervorrief. Harn und Fsecet waren nicht erhalten. Endlich wnrde nach 
•ro 2. Jan. nochmals U.0025 Grm. Strychnin verabreicht, aof welche sich inner- 
halb einer Stande starke Krämpfe eineMllMn. 309 Grm. Harn von diesem Tage 
lieferten deutliche Str;cbninreacüonen. Die Faeces waren wiedenun frei von 
ADialoid. Da jede ncne Doaig Strjchnin ai^leich VergiftungEerscheinnngeu veran- 
lasste, wnrde weitere Darreichung unterlassen, aber Harn und Faoces noch wäh- 
rend mehrerer Ti^e geeemmett and nntersucht. Die Analyse der Faeces fiel 
stets negativ aus, dagegen fanden eich in 32U Grm. Harn vom 3. Jan., io 243 
Grm. vom 4. Jan. noch deutlich erkennbare Mengen, in 221 Grm. nnd 318 Gnn. 
Harn vom 5. nnd 6. Jen. Spuren des Giftes wieder. Der Harn der dann folgen- 
den ^eben Tage wurde ohne Erfolg auf Strjchnin geprBft. 

Exp. VI wnrde am 19. Jan. mit demselben Hunde begonnen. Das Tbier 
erhielt an dieaem Tage 0,005 Grm. Strjchnin, die bereits einen Krampf hervor- 
riefen. Am 20. Jan. wurden 0,003 Grm, , am 21. Jan. ebenaoriel beigebracht 
Erst HD letzterem Tage wurden Faecea nnd 400 Grm. Ham erhalten, die beide 
noch frei von Slrychnio waren.') Am 22. Jan wiederum 0,003 Grm. Strjchom. 
Dadurch bewirkte starke Krämpfe wurden mit Chloroforminhalationen bekämpft. 
S77 Gnn, Harn enthielten Spuren von Strjchnin. Am 23. Jan. worden 0,003 
Grm. gegeben nnd b3U Grm. Harn mit Spuren von Strjchnin erhalten. Am 24. 
Jan. 0,003 Grm. Strjchnin (Krampfanfall) G&T Grm. etrjchniahaltigen Hamea. — 
15. Jan. keine neue Dosis, auch kein Harn. — 26. Jan. 0,003 Grm. SO'jchniu 
635 Grm. Harn mit deutlicher StrjchninreactJon. — 27. Jan, letzte Dosis von 
0,003 Grm. des Gines, 248 Grm. Harn wie am vorigen Tage. — 28. Jan. 639 
Grm. Haru mit deutlicher Strjchninreaction. — 29. Jan. 54B Grm. Harn ebenso, — 
30. Jan. 532 Grm. ebenso. ~ 30. Jan. 706 Grm. Harn mit starker Strjcbnin- 
reaction, \oa nun an wnrde durch fünf Tage der Harn nnlersncht, ohne dass 
Strjchnin gefunden worden it^re. 

Exp. VII. Derselbe Hund erhielt am 9., 10. nnd 11. Febr. je 0,005 Grm. 
Strjchnin. Am ] 4. Febr. wnrde er strangnlirt nnd mSglichst bald nacb dem Tode 
3tJU Grm, Blut ans den Jugtdaren genommen. Dieses sowohl, als das Herz wnrde 
ohne positiven Erfolg anf Strjchnin geprOft, Frei von Strjclinin erwies sich ancli 
der Hagen, das Duodenam, der Dünndarm, während die Nieren eine Spur und die 
Leber reichliclie ReacÜonen des Alkaloides gewinnen llesBen, 

Exp. VIII, Ein Hund von 5250 Grm. erhielt 0,15 Grm. Strjchnin als 
essigsaures Salz in 1,5 Grm. Wasser snbcutan injicirt. Schon nach wenigen 
Augenbttcken SriLmpfe, Tod nach 5"' 360 Grm, aus den Jngnlaren gewonnenen 
Blutes gestatteten den Nachweis des Giftes nicht vollkommen sicher.*) In der 
Leber konnte kein Strjchnin aufgefunden werden. 

Folgende Keeullate wurden gelegentlich bei £xperimei]t«ii erhalten, 
welche ich 211 Anfang .1871 in tiemeiiuohaft mit CoUegea Weyrich zu 
eiaem andern Zweck nnttmooiHien. Bi« anafohrliche» Besohrtiibang 
der Experimente wird vielleicht spSter an einem andern Orte erfolgen. 

Exp. I?(. Einer schlecht genährten Katze von 1500 Grm. werden 0,0025 
Grm. Strjchnin in Iprocentiger Lösung am Unterschenkel injiclrt. Tod ca. 30 ■°- 

*) Die Faeces wurden von da an nicht mehr nntersucht, 

*) Ich glaube, dasB daran z. Th. der Umstand Schuld war, dass M. noch 
nicht die geni^nde Hebung sich erworben hatte. Wie ich glaube, würde es mir 
jetit möglich sein, unter ähnlichen UmsUioden äai Gift in finden. 
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darsaf {es war könttl. B«ipiratioa eingeleitet). Das BInt und die Leber i,69 Grm.) 
geMktten den NKchweia einer Spur Ton SCrjchnin. 

Exp. X. Ein Kater Toa 2100 Grm. erhielt 0,0u5 Qrm. Str;chnin, in Jpro- 
centigeT Läenttg in die Jngnltuis dextra. Fast momentan StrychninkrSmpfe. Da 
auch hiw künadiche Beapiration unterhalten wurde, Tod erat uauh 42i>>* In der 
Leber war das Stryehnin nicht, im Herzblate spnrweise darzuthun. 

Bip. XI. Einer Katze von 176u Gnn werden 0,001 Qrm, Stiychnin, wie 
in dem Torigen Exp., in die Pfortader injicirt. Tod nach 19i». 8owoh! im Blute, 
wie in der Leber findet sich entschieden Strjchnin. 

Exp. XII. Kater von 270U Grm. Ebenfalls Injection von O.liOl Grm. in 
die Ffortadet. Tod nach 15<"- Uie I.eber enthält eine Spur, daa sehr sorgfältig 
^eMmmelte Herzblut erkennbare Mengen von Strjchnin. 

Exp. XIII. Einer Käme von 1720 Grm. werden 0,0025 Grm. »trychnin 
subcutan an der lunenflache des HiateracheDlieU beigebracht. Die Strychain- 
krämpl'e werden mit Erfolg durch Chlorofunninhalationen bekampfl ; das Thier 
lebt noch ca. 8 Tage und geht dann an einer Krankheit zu Grunde, welcbe nicht 
im Zusammenbang mit der Vergiftung steht Der in den näi^hsten Tagen gesam- 
melle Harn lägst HUrychnin nachweisen, die Faeces sind frei daxin. 

Endücli mögen hier zwei Selbstvei^iftungea von Uenschen folgou, 
die in der letzten Zeit hier voi^ekommea sind. Der eine derselben 
hat Interesee, weil daa Gift für seine Keeorption sehr günstige Be- 
dingungen fimd, der Tod dem entsprechend echnell eintrat, auch weil ziem- 
lich genau festsuaWlen ist, wieviel Stryohnin der Defanctna erhallen 
hat. Bei dem zweiten Falle wird gerade der lange Verlauf der Krank- 
heit und das gleichzeitige Vorhaodenaeiu von aU Medieament gereichter 
Ipecacuanha und Morphin von Bedeutung sein. 

Bsp. MV. Der Colefactor am hieeigen pharmaceutischun Institute Vf. M., 
zugleich Anfwärter für die eaCniscbe Gesellschaft, wurde am 11. Mai 1871. Mor- 
genH bald nach halb 7 Uhr im Keller des Institutes in Krämpfen liegend gefunden. 
Ein neben ihm stehendes Gefäss mit conc Schwefelsäure war offenbar liir gewisse 
Eventualitäten vun ihm bereit gcaCeUt, aber der Inhalt dessetbon bisher unberührt 
geblieben. Gegen 6 Uhr hatte ein aiemlich lebhafter Streit zwischen dem etwa 
22 Jahre alten Patienten und seinen Eltern stat^efunden, bei den es sich um eine 
Geldsumme gehandelt hatte, welche M. (tir die estnische Uesellschaft einuasairt. 
Ziemlich mit dem Schlage 6 Uhr hatte M. seine Eltern verlassen; der Streit hatte 
in den Bänmen des pharm. Inst, stattgefunden. Patient wurde, wie gesagt, um 
h^b I Uhr gefunden und sogleich in sein Zimmer getragen. G^en Vi &nf T Uhr 
war er eine Leiche. — Bei der gerichtlichen LoLalinepection machte ich die Be- 
hörde darani' aufmerksam, dass auf dem Boden des Kellers, unweit der Stelle, 
an welcher man den M. gefunden halte, ein zertretenes Besgensröbrchen, daneben 
etwas {jpeichel, sich befanden; ein Splitter des Keageneiührchcn stak in diesem 
Speichel. Ich habe diese Objecte gesammelt und später untersucht. Der im 
Speichel steckende Glasaplitter war mit einer Strychniniöaung benetzt gewesen. 
Aia ich ihn mit Schwefelsänre und KiüiDmbicbromat untersuchte, trat die Blau- 
färbung in eclattuter Weise ein. Von einer wciterfn Unl«rsnchang de* Speichels 
wurde daraufhin, dass er, mit strychninhaltigem Ghue in Berührung, selbst von 
diesem Alkaloid aufgenommen haben musste, Abstand genommen. Auch die 
übrigen Scherben des Iteagens röhre hena lieferten, und zwar nur an der Seite, 
welche die Innenfläche gebildet hatMn, Stri chninrcactiunen, und zwar gleich- 
massig stark. Da weiter grössere Bruchstücke von Krystallen an der Wand des 
ReagensgUses nicht hafteten, so schloss ich, dass des Stryclinin vollhummen gelöst 
in daa Glas gekommen sein musste. Einige müglichst reine Splitter des Reagens- 
lohrea wurden weiter untersucht, um womöglich die SKure feitdtelleu zu können, 



IM Stryahnin. 

•n die das StrTchma gebunden geweMn. ieh fuid SchwefelBäare. !Nar ein« 
Löanng von BchwcfclBaarein StrjcliDiii war im lattitatc vorbanden ; rie enthielt 

1 % nnd war an Anfang dei Jahres mejirfkch bei Thiervenochen bcnntat worden, 
bei denen M. uwaüTen nnut«. Da sie mebrere Monate nnbenabst dagestuuten 
hatte, Bo hatte sich tue Oberfläche denelben aebt Kharf durch einen an den 
Wandungen aoBgetchiedenen Krjatallrand inarlurt Ai» ich mir die Flascbe anwUi, 
veimiiite ich einen Tbeil der Flnasigkeit Ea waren 19,6 CC. Walser erforder- 
lich, nm das Nirean der Flüuigkeit bia an den Krjatallnnd zn erhöhen istfi CC. 
der Strychninloning würden 0,196 Grm., d. h. etwaa über 3 Qmn Strychniu 
enthalten. 

Die Section hatte keine nngewuhnHchen Bceiütate ergeben. Nor will ich er- 
wähnen, dasa der Uagen völlig teer gefunden wnrde. 

Heine UnKranchong lieaa leicht den Sirfchningehall dei Msgeni, der lieber, 
der Galle, dea UeTxblntea nnd dei Gehirn« darthun. Die üta^gen Organe habe 
ich nicht veraibeilet. 

Der folgende Fall iat sahon Tom CollegcD "WejTioh ') beflohriebea ~ 
worden, Über den chemischen Theil habe ich ebeofalle schon ') kurz 
berichtet. Ich gehe hier auf dea medicmischen Theil nur, sotrcit 
durchaoe nStbig iet, ein. 

Eitp. XV. Caudidat K-, 24 Jahre alt, an den Gebrauch von Opiaten 
(Tinct. Opii) nnd Morphin gewShnl, hatte am Morgen dea 11, Sept. I86S bald 
nach 6 Uhr , nachdem er Abends xuvor m^rere Standen beim Olase Mer ver- 
lebt hatte, Strfchninanifat an atch genommen. Dai Gift war ala Pulver trocken 
verschluckt. Nach seinen eigen^i Angaben wird er 4 — ä Gran, also etwa 
0,24—0,30 Grm. zu sieb genommen haben. Gegen S Uhr hatte er, wahrschein- 
lich seine That bereuend, von einem Stubengenossen Morphin als Gegenmittel 
verlangt, worauf hin ihm karz hintereinander zwei Doaen xu je 1 Grau des Ac«- 
tltea gereicht wurden. Etwas später wurden 5 Gran Tannin, dann 5 Gran Kupfer- 
vitriol genommen. Um 9 Uhr wurde endlich Tpccacnanhapnlrer gereicht, doch 
erfolgte wegen eingetretener trieinodischcr und B chlund kramp le kein Erbrechen. 
Knri vor 10 Uhr wurde mit Chlorofornitnhalatloncn begonnen, zwiechen lO'/i 
nnd lOVi Uhr worden neue 30 Gran Ipececaanhapnlver beigebracht. Während 
dea TranspoKea auf die Klinili, d. h. vor 12 Uhr, erfolgte starkea Krbrechen (I). 
Ich habe leider die erbrochenen Massen nicht zur Untersnchung erhalten. Um 

2 Uhr wnrde durch die Schlundsonde neues Erbrechen hcrvoi^cmfen, dessen 
Product (II) '= 66 Grm. ich analjairt habe. Um 2'/i Uhr wurde wiedernm 1 Oran 
Morphinacetst g^eben, nachdem in der Zwischenzeit, sobald nöthig, Chlorofonn- 
einathiuungen zugelassen waren. Die Folge war eine halbstfindii^e krampifreie 
Pause. 3Vi Uhr IVelwilliges stürmisches Erbrechen |1I[) -^ 197 Orm., nach l'/i- 
stiindiger hrampflreier Pause um 5V» Uhr wiederum reichliches, durch die Sonde 
berdrdertes {IV) und um 8 Uhr freiwilliges Erbrechen (V), Portion IV und V 
wogen zusammen THO Grm. Um 10 Uhr Abends nochmiJs 1 Grm. Morphium- 
acelaL Seit 2 Uhr Nachts keine Beängstigungen und Krsmpfanrälle melir. — 
Am 12. Sept Morgens 5 Uhr Uarnentlcerang , anfangs in kleinen , allmählig in 
grösseren Mengen; im Ganzen 5IIU CC.') (I). Leider wurde auch dieser Harn 
nicht aofbewahrL Um 10 Uhr erfolgte ebensoviel Urin |II), beide Male Mar, 
bernsteingelb. Mittt^ Appetit nach kalter Milch, Patient unterhält sich eine 
halbe Stunde lang mit einem Freunde ohne Aufregung. Um 3 Uhr beginnender 
CollepsuB. Nachts 3'/i Uhr (45 h. nach Aufnahme des Strychnins) Tod unter 



') St. Petersburger med. Ztschr. B. IG, H, 3 

*) ApiSBi cfdcCuoH MCA. Jahrg. 1869. 

') Tag« Euvor scheint kein Ilain at^gangen : 
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a Slreckb^unpf der gbcren GliedDuuBcn. WshTend des Tages w&ren 
nocb ca. lOÜU CG. Uarn entleert (lU), die mit der Portiou II vereinigt wurden. 

In BetrelT den gcaftDen KrankheiUbildcs, sowie des Sectionaergebnissei ver- 
wetie ich "«nf die Abh^adiiiiig Weyrich's. 

Bei der cbemischen Untersachunji; fiind ich von HetkUgiften aar Kupfer. 

]}i« du«];«« auf Alkatoide innisto sowohl auf das TorhaadeDsein de« 
StTjchniDB, wie anf das des als Medicament genommenea Emetins and Morphins 
Rückiiclit nehmen. leh habe mich bemüht, ans dem gehSrig vorbereiteten wäss- 
rigen Ansinge, der znm Zweck der Reinigung sauer mit Amjlalhobol Bosgeschüttelt 
wurde, nachdem er ammoniakalisch gemacht war, dnrcii Benzin ein Gemenge von 
StTfchnin und Brnettn und dann dnrcb Amylalkohol das Morphin su gewinnen. 
Eine Trennong des Emetins Tom Str^ehnin wurde mittelst absoluten Alkofaola 
versucht, blieb bei der geringen Menge des vorhandenen Alkaloidea aber ohne 
Erfolg. Ee wnrde desshalb versucht, beide Pflajisenbaaen neben einander in dem- 
selben Verdunstnngs rück Stande darxuthnn, was auf Gmndlage ihres vcrBchiedcnen 
Verhaltens gegen Schwefelsäure und Schwefelsäure- Kali umblchromat gelsng. Ich 
werde über diesen G^enstand bei Gelegenheit des Emctina weiter berichten. Das 
Besnltat meiner Prüfang auf die drei Alksloide war folgendes: 
1) Im Magen kein Alkaloid, 
2] Im Dünndarm kein Emetin, kein Morphin, aber kleine Mengen von Strjchnin. 

3) Im Dickdarm kein Emetin und Motphin, eine Spur Strychniu. 

4) In 67 Qrm, Berzbint kein Emetin und Morphin, vielleicht eine 8pnr 
Strjehnin. 

5} In 136 Grm. Blat aus der Bauchhöhle kein Emetin, eine Spur Morphin, 
nndentliclie Spnr einer Btrjchainreaetion. 

6) In 212 Grm. der Lebersabstaui kein Emetin, eine Spnr StTjchnin, die 
Untersnehung anf Morphin misslang. 

T) Die mit ihrem Inhalte bearbntete Oallenblaae enthielt kein Emetin, 
deotlich naehwnabare Mengen von Morphin, Spuren von StrychniD. 

5) In 228 Grm. der Qehirnsubatani (namentlich pons Varolü und MedulU 
oblongala) Sporen von Strfchnin, kein Emetin und Morphin. 

B) Im Erbrochenen (n) viel Emetin, kein Morphin , dsnlliche Strychnia- 



)0) Im Erbrochenen (III) deutliche Beaction auf Emetin, sehr deutliche anf 
8tr;chnin, HoririiiQreaclion nneicher. 

11) Erbrochenes <1V und V) k«u Emetin und Strjehnin. sehr deutliche 
Horphinreaction . 

12) Die 1500 CC. Harn vom zweiten Tage enthielten sehr deutlich nach- 
weisbare Quantitäten von Emetin nnd BtrjcbDin, an<A Morphin war darzutfaun. 

Betrachten wir nnn die Kesultate aller dieser Expecimente, ea ergiebt 
sich, daM der Itfagen in allen Fällen, wo Gift per ob beigebracht worden, 
ein. sehr wichtiges Untersuch nngsobjcct abgiebt. Die Eesorption des 
StrychninB sobeint tod hier aus nur Ungsam zu geschebeD. Allerdinge 
fand sich dort bei Bxp. VII am dritten T^e nach Darreichung von 
0,005 Onn. beim Hunde und beim TerB. XY nach 45 h. beim Uenachen 
kein Gift mehr. In letzterem Falle hat aber sehr reichliches Erbrechen 
stattgefunden nnd das Eh'brochene hatte doch 9Vgii., nachdem Strychnin 
genommen worden, nachdem auch schon zweimal vorher reichliche Ent- 
leemi^en «tattgefnnden hatten, Strychnin enthalten. 

Der Dann enthielt in seinem oberen Theile stets dann Strychnin, 
wenn dieses im Magen aufgefunden worden. Im unteren Thoilc des 
PiumeB ist nor einmal (Exp. XV) und in den Faoces nie Strjehnin gefunden, 
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Das Blut scheint zwar anf einmal meist nur sehr geringe Uongcn 
dee Alkaloidos zu euthalten, indesaeu ist es doch durgethan worden bei 
den Exp. III, IV und XIV, bei denen es p^ oe, und den Ezp. IX, X, 
XI, XII, bei denen es subcutan oder ins Blut administrirt wnr. Es 
hat duTchans nicht bewiesen werden können^ daas im Blate Bedingun- 
gen Torhauden sind , die auf dos Strychnin zersetzend wirken (vergl. 
auch Vers. 2 — 10). Die Wandungou der grösseren Bin fgefdsae scheineu 
kein Absorptionsvermögen für Strycbnia zu besitzen. 

Die Leber ist von gröester Wichtigkeit. Es kann nicht bezweifelt 
werden, dass das durch die Pforfader zngeftihrte Slrychnin in der Leber 
z. Th. zurUckgehaIti?n werde, bis für diese eine Art Sättigungszustand 
eingetreten ist, und dass das in der Leber einmal gebuiideai: Strycbnin 
aus dieser nur aehr langsam in die allgemeine Circulation abgegeben 
wird. Durch ein allmählig eiairetendes Üesättigt werden möchte man 
die cnlmulatiycu Wirkungen erklären, die bei länger fortgesetztem Ihe- 
rapeutiacbem Gebrauch dea Strychnins wahrgenommen werden (vcrgl, 
uuuh Esp. Y, VI, VII). Wenn ich eine Zeitlang der Meinung war, 
dass bei dieser Bindung die Gallenaäuren eine Bolle übernehmen, so 
bin ich neuerdinga in deraelbeu wiederum sofawankend geworden. ') 

') Ich benutz« diese Gelegenheit, am auf die schon im H. U, p. 102 be- 
rührt« Frag« uaräckzukommBa. Dort handelte es sich daram, ob eine Resorp- 
tiun des in den Darm gelangten Cinchonins verbtnderi werden fcünne, weil dort 
schwerlöslich gallensanrea Cincfaonin entatebe. Hier iat die Fr^ge aufgeworfen, 
ob ein Kückhalt von Stryclmia in der Leber in Fonn scbwerliMlich gatlemanren 
Strjrcbnina stattfinden könne. Eingehendere Veranche zur Beantwortung dieaer 
Fragen habe ich mit Herrn Dr. W. Fr. de l'Arbrs atugefUhrt. Ihre Beschreibnng 
findet sich in der Inaugund-DiBaertation des Letsteren, welche unter dem Titel 
„Ueber die Verbindung einzelner Alksioide mit Gallensäure" — Dorpat ISTt, hier 
kdrtlicb vertheidigt worden ist Dieselbe kommt ancb auf die sohou von Mslinin 
n. A. aufgeworfene Frage der Chininresorption zurück, wie sie dsä Verhallen 
des Brncins und MorphinB in den G«]lenBänren erörtert. 

Unsere Versuche aiud lunscbst mit frischer (lalle des Ocheeu. Hundes nnd 
Schweines ansgetQlirt, in einigen Fällen wurde anch die ilundegotle, bei deren 
Auswahl es anfeine an Taurocholsinre reiche Flüssigkeit Hokwn, dnrch Fiach- 
galle ersetzt. Dann wurden die Versuche auch mit den Kstrousalien der Qlyco-, 
Teuro- und Hjogljcocholräare wiederholt. Es gelang mit allen genannten fünf Alka- 
loiden, iür alle drei GalleDSttUrea Salze berzustcllen . die ihrer Zusammensetzung 
nach als neutrale gelten können. Aber es wurden unter Umständen auch Nieder- 
schläge erlangt, welche einen Ueberschnss an Säure, seltener an Alkalold ent- 
hielten. Sänreüherscfanss fand sich mitunter, wenn die Lösung des NatroDsalies 
vorher nut Essigsäure ueatral resgirend gemacht worden und stets, wenn ein 
Ueberschuss dieser Säure sugesetzt war. Von den Verbindungen wurden einzelne 
kry stall ini seh erhalten und zwar gljcochol saures Strjchnin und Morphin, tanrochol' 
saures Strychnin nnd Morphin, hyogljcochalsanros Brucin. Die amorphfn Ver- 
bindungen waren theilweise schon in der Kälte terpentinartig, die krystallini sehen 
wurden es in der Warme. Im AUgemeinen fanden wir die Verbindungen der 
Glycocholsäure schwerer löslich als die der Tauro- und Hjogl^cocbolsäure. Bei 
allen drei Säuren waren die Salze des Chinins und Brucins am schwersten loslirh, 
dann folgten diejenigen des Cinchonins und Strychnins; sehr leicht loslich Baden 
wir die Morphinsalze, so dass wir diese durch Präcipitation ans den Nattonsslsen 
nicht gewinnen konnten, sondern zlfr Zerlegiuig des in alkoh(4ischer IiiJSDDg vor- 
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Ueberbliokea irir die nntemommenen Ezp., so finden wir, dass überall 

liegenden Bleiaaliea der GallenBänren mit Snlfat greifen mussian Eh ist möglich, 
dwa beim ZusamnienfcomiDen Ton Morphinsalz mit Natriuniglj'cocholHt ein in 
Wasser leiebt lösliches üoppelaaJz ans Morphin- tind Natriamgljcxicliolat mtsHht. 
Duich übersclmasigea gsUenBBnres Matroo oder UberschiisBige Galle werden alle 
von ans unlersnchten galleusauren Alkaloide leichter als von Wasaer gelöst, am 
Chiaiuealze der drei Gallensäuren. Alkohol löst die Verbindangen 
Salisäure zerlegt sie zu salisanrem Altaloid und 
wenig Salzsäure versetzten Löanng tod Alkaloid 
alkaloidhaläger Niederschlag erzielt werden, Talla 
Goiiol itberschüaiiigea NatTouealz vorhanden, dass die Salzsäure gesättigt wird. 
Ammouiftk zersetzt die Salze theils vollkommen unter Abacheidung von Albüoid, 
theiU paitiell , indem ein Theil des Altaloides in Liisnng erhalten wird. Die 
wässrigeo nnd die mit nberschüssigem gallensanrem Natron (resp. Gallel herge- 
stellten Lösungen der gallensanren Alkaloide erhalten sich im Dialysalor wie 
KrystalloidaabsianzeD. Dasselbe wnrde für Curarin bewiesen. Ich nehme ans 
der Dissertation de l'Arbre's als Beleg'des Gesagten folgende Tabellen. 



gleicIifallB leicht. Verdi 
Säure; doch kann in ein 
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-wo nach Anvesdimg per ob <lie Leber nnteisuobt vordea — aucb beim 
Exp. Xy — diese Strychnin entbielt. Von Erp. bei denen das Alka- 
loid subcutan oder ina Blut applicirt wurde, lie»aen IX, XI, XII es in 
der Leber nachweisen, VUI und X gestatteten deu Nachweis nicht. 

Die Galle war namentlich beim Vers. XIV und anch XV strych- 
ninbaltiK- 
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Die aehlienliche Anaacfaeiduag Abb ^ryohniiis, wann es überhaapt 
za ^uei Bolohen kommt, erfolgt durch den Hain. £iD beioDden BcbnelW 
V&hexgaag in dies Excret war bei acnten Pollen nicht mehr nacliza- 
veisen, vieileicbt weil ia dieeem die HamBeoretion übertwnpt laag- 
samer Btattflndet. Wo aber eine chronisclie Tergiftnng vorliegt, z. B. 
in £xp. V und TI, da ist dies Excret aehr wichtig. Wir fanden bei 
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enterem nach Tier TAg«n, tutohdem znletot 0,0&2S Om. Stiyofama ge> 
leioht worden, bei letzterem ebenfalls vier Tage, nachdem zuletzt 0,405 
Orm. beigebracht waren, den Harn alkaloidhaltig. Aneh im Bxp. XT 
war Doch ziemlit^ lange Stxychnin im Harn. 

Das Gehirn, >d ^reichem wir anfati^ bei Thierreraoehen Strychnin 
nicht BuMnden konnten, habe ich bei Kensohea (Exp. XIV und XV) 
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stiyolmitihaltjg gefnodeiir noolideiB Hhon fiülißr Ott; «o gleichflti Ke- 
stUtat gokomnen war. 

Baas Andere hlutreiche Ot^ne, UiU, Nieren etc. vatihf Strydwin 
enthalten, als ihrem Gehalt an Blnt entspricht, möchte ich bezvtüfeln. 



MaD ersieht, dtua die gewonnenen Reeulute weder gegen diese Möglichkeit 
einer bei Gegenwart von GallensInreD angefahrten Resorptioa des Chinins und 
Cinchoftins vom Darme aiu sprechen, nooh dus sie einen Bngeren Aufenthalt 
des Btiyclinlits, 3raain« und Morphins in der Leber erhläran. 

Ancfa daflir wurden keine Anzeichen gewonnen, da«8 mit Hülfe überBcbiis- 
siger <ial1e geli39te9 gallensaures Chinin oder Strychnin minder wirksam sind ala 
die aeqnivaleate Menge des sslz- oder Salpetersäuren Salies. Wenigsteoa wnr 
gegen Amöben eto. bei den Chininverbindnngeu kein Unleraehied bemerkbar nod 
ebenso wnrde nur eine sehr geringe DilTeresus in der Wirksamkeit der Strychnin- 
TeibindoDf^n Frfisehen gegesfiber beobachtet. Auch für Lelatere« lasse ich ab 
Beleg einige Vers, ans de l'Arbre's Dissertation folgen. 

Vorversuohe mit salpetersaurem Str^ohnin. 
(Als Stcjohnin berechnet) 



«,000847 i 
0,001694 
0,003380 
0,o0a084 



Nach ^m. erhöhte Befleicthäiigkeit, nach l'/i''- Tetanus, 

von dem der Frosch sich erholt. 
VorSbai^ahendt Znchnngen, nacti Ik- Telanns, nacb 

41"- Tod. 
Nach Vi''- Tetamu, nach 2^- Tod, 
' Nach afc- Temnns. Tod fibe r Naoht^ 

Parftl le 1 a-Yersache. 



O,0O9U4 i 
»,021 B4 
0,03215 



0,074 U 
0.080» 



Keine Wirkung. 

Nach *,,)i- Tetanna, von 
dem er sich erholt. 

Nach Va^- Tetaans, nach 
3li- Tod. 

Nicht versucht. 



Nach '/i'*' Starrkrampf, eiholt sich abM. 

Nach Vi''- Znoknugeo, bald auagespr»- 
ebener Tetanas, von dem er aich völ- 
lig erholt. 

Nach 40"!' Zuckungen nnd bald Teta- 
nns. Erholt sich. 

Nach 2)"- Zuckungen der Hinterpfoten, 
nach 5 Stunden Tetanaa. Brtioh 



sieh. 
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&Qd fonoin. 

„. Die WidentwidBÖUiigkeit dea Stryclmins g^en Fänlmit« üt »ohon 
früher, in den letzten Jabren anch durch Kiecker und ganz aeuerdinga 
von K Heintz') conttatirt worden. Auch die Vers. 6 — 10 und 13 — 16 
sprechen für eine solche, 

üeher das Methyl- and Aethylstry ohnin habe ich K. II, 
p, 183 geaproohen. Ich will dem noch hinzufügen, dass diese DeriTate 
sich von ihrer Uuttersalwtanz insofern etwa« nuterBoheiden, als sie aus 
ammoniakalischer LtEsnng noch schwerer in den PetrolenmSther Über- 
gehen ala diese. 

Bruoin verdient, wie ich schon in der „Ermittel, der Qifte" ange- 
deutet habe, vorzugsweise als Begleiter des Sttytdiniiis , der tkamentlich 
in den Brechnüssen und den aus diesen bereiteten pharmaofutiachen 
Präparaten vorkommt, Beachtung. "Wir werden in der That, wenn wir 
bei einer gerichtlichen Analyse neben Stryohnin Bracin da^ethan haben, 
Bchtiesaen dürfen, daas Krähenaugen oder eines Ihrer Präparate ange- 
wendet worden namentlich in jetziger Zeit, wo das im Handel vor- 
kommende Stryohnin und seine ^aflichen Salze meistens nicht eine 
Spur beigemengten Brucins erkennen lassen. Ob man sich übrigens 
nicht allmähiig dazu entschliessen wird, das Bracin reichlicher zu thera- 
peatisoben Zwecken anzuwenden? loh meine, daas das Alkaloid, da es 
mit dem Strychnin qualitativ gleich, nur quantitativ schwächer wirkt, 
in manchen Fällen dem letzteren vorzuziehen wäre. Es ist wenigstens 
leichter zu dosiren und wird, wie ich hoffe , nicht so leicht es zn solchen 
onmulativen Wirkungen kommen lauen, wie daa Stryohuin. 

üeher die Abacheidung des Bmcins habe ich dem in der „Er- 
mittel, d. Qifte" Qesagtea Xichts hinzuzu&gen. Bei den folgenden Vers, 
und Ezp. fanden wir es aus den ähnlichen Qründen, wie ich sie beir^ 
Strychnin entwickelt, rathsam, das dort benutzte Abscheidungsverfahren 
zu benutzen. Der Fetroleumäther iBast, wenn es sieh um sehr kleine 
Mengen von Bruoin handelt (vergL Ezp. XYI), mitunter im Stich. 

Yers. 17. Drei Portionen Ochsenblut von je 100 GC. wurden mit 
resp. a) 2 Milligr., b) i Jtilligr. und o) 0,5 Uilligr. Bruoin versetzt und 
nach dem Auftrocknen in der beschriebenen Weise weiter geprüft. Die 
BenzinauBSchüttelungen aus ammoniakalischer Lösung wurden auf 3 — 4 
Uhrgläechen vertheilt und verdunstet. Mit den Kückständen wurden die 



Hiein bemerke ich, dus die 4 erateren Experimente der VorvermchsTeltie 
mit verdünnter Lösung aiugeführt worden sind, so dasa z. B. beim vierten Ex- 
perimente 3 CC. Lösung in den Lymphrtam gebracht werden mnssten. Zb allen 
Übrigen Experimenten ist concenirirtere Loanng nnd zwar bei allen gleiche Con- 
centration (0,S4T : lOUOO) angewendet. 

Van anderen Alkaloiden werden Verairin, Emetin, Chinidin ans ihren 
Lösnngen durch die 3 Giillen«*aurea stark gelallt. Leichtlöslich, namentlich in 
etnai überschüssiger Galle, sind lUe Verbindnagen des Codeios nnd Aconitins, 
Toa ersterem besonder« die mit der GlfCocholsÜm^. Atropin giebt nni vorüber- 
gehend eine Trübnng. Ificoün onil Coniin werden nicht geKlll 

>) Arcb. f. Pharm. Bd. 196, p. 126. 
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BeBotjouen g^ea Solnrefel-SalpetersäDre, JodjodkaliDiu, Ealinmwiamntb' 
Jodid nad Koliumqueokailbeijodid ausgeführt. Das Resultat war, dose in 
Port. a. und b. sehr befriedigende und in o. eohwäohere, aber dentliohe 
Eeactionen des BraoinB eraielt wurden. 

Vers. 18 wurde mit 3 Porttonen Harn, denen in demselben Ter- 
bältniss Bmciu zogesetzt war, aasgefnhrt. In allen 3 Gemengen wurden 
die B« actio neu befriedigend erhalten. 

Vers, 19 mit 3 Portionen Milch, gleichfalls in denselben For- 
tionen mit Brucin gemischt. Portion a. und b. lieferten befriedigende 
Eeactionen, bei Portion o. gelang der Nachweis nicht deutlich. Auch 
bei der Wiederholang des Vers., bei der die ganze Benzinauachuttelung 
auf einem TJhrgläschen verdunstet und der Räokstand mit Schwefel- 
Salpetersäure geprüft wurde, trat nur kurze Zeit die Brucinfärbung ein. 

Vers. 20 ist ebenso, wie der Vers. 2 — 6, beim Strycbnin 
ausgeführt. Ich erhielt ans einem Gemenge mit 0,4556 Grm. Brucin 
0,4670 Grm. wieder. Ebenso 

Vers. 21 aus einem Gemenge von 0,50 Grm. Brucin mit 50 Grm. 
gepulvertem Schwarzbrote 0,496 Grm. {Vei^. auch Vers. 2 und 5.) 

Als wichtigste Keaction des Bmoins ist in der „Ermittel. d. Gifte" 
diejenige mit Salpetersäure, oder besser einem Gemenge von cono. 
Schwefclfiäure mit etwas Salpetersäure hervorgehoben worden : der Ein- 
tritt rother Färbung, die schnell in Orange und Qelb übergeht "Wir 
beobachteten, dass, wenn man Brucin mit conc. Schwefelsäure, so rein 
wir dieselbe herstellen konnten, Öbergieast, .eine helle Sosafarbe eintritt, 
welche bei Anwendung von Vioo — Vn^o Milligr. Brucin nnd 0,26 - 0,5 
CC. Säure noch bemerkbar war. Bass ich sie auf eine geringe Spar 
verunreinigender Salpetersäure zurückfUliTen möchte, wurde schon a. a 
O. betont. 

Die von mir empfohlene Hodificatiou des Naobweises, bdl der dos 
Bmcin in Wasser und wenig verdünnter Salpetersäure gelöst und diese 
Lösung mit conc. Schwefelsäure unterschiehtet wird, trat noch bei '/so 
Milligr. befriedigend ein, wenn die wässrige Lösung und die Schwefel- 
säure jede zu etwa 0,5 CC. angewendet wurden. 

Mit 0,25 — 0,5 CC. der Erdmann'schen Säuremisohnng ilbeigossen, 
zeigte sieh die Sothfärbung noch bei '/i^o Uilligr. 

Am meisten möchte ich empfehlen, das Brucin mit einetn Gemei^ 
von Schwefelsäaretrihydrat und 1% Salpetersäure zuäbergiessen.. Dieses 
Gemisch wirkt aaf fremde Beimengungen weniger stark bräunend als 
conc. Schwefelsäure und der Eintritt der Bothßrbung, der Üebei^ang 
zu Orange und Gelb gcBchehen mit ihr so langsam, dass man sie be- 
friedigend durch das Auge unterscheiden kann. 

Fröhde's Reagens f&rbt das Brucin in Uengen von V^o Uilligr. 
gleich&Ils Toth, 

Eine Lösung des Brucins in Satpetersäu re wird bekenntlioh, nach- 
dem sie gelb geworden, auf weiteren Zusatz von Zinnchloriir rothviolett. 

»• ,rtlc 
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Vau thut gai, um eine deutliohe Kaactioo zu bekomnan, mögliohat wenig 
Salpeteraäore von etwa 1,27 ap. Gew. onzuweDden. Sei 0,1 UilUgr. 
tritt die violette Färbung nur noch auf Augenblicke ein. 8tatt des Zina- 
chlorÜTs kann hiebei tracb Schwefelanuntmium genoniinen werden, £b 
ist aber empfehlenswertit die forbloBO, d. b. die toq Siqtenulpbnreten 
iVeie Lösung desselben anzuwenden. 

Wenn BtaniBl. Cotton im Jabre 1869 von einei neues Beactian des 
Siuci&e apraoh, bei der er statt dee Scbwefelammonium Natxian^nlph- 
hfdrat anwendet^ nftchdam mit der Salpetenänre zuvor auf 40'* — 50** 
eiwärmt war, sa kann seine Uethode wobl kaum als eine neue ao»- 
kaont werden.' Denn das Erwärmen ist zum Zustandekommen der 
Violettfärbung nicht nötbig und wenn Cottoa gesehen, daes die Violett- 
förbuDg später in Grün übergeht, so ist das die Folge eines Ueber- 
schnsses von Natrinmsulpbbydrat Bas Giün tritt erst ein, wevn die 
Salpetersäure TÖllig gesättigt und oberBchiissiges Sobwefelmetall im Ge- 
mische vorhanden ist. Das kann aber auch ebensogut mit Schwefel- 
aoimoniuiH erreicht varden. Cotton's Modification ist bei Quantitäten 
unter 0,25 Milligr. Biucin nicht mehr brauchbar, weil der sich aus- 
scheidende Sohwefel Eintritt schwacher Färbungen verdeckt. Aoa dieses» 
Grande »uss man sich auch bemüh6n> mit möglichst wenig Salpeter- 
qiUire auBzakommen. 

Der ockergelbe Niederschlag der Phospbormolybdänsaure ist noch 
in Lösnugen von 0,1 Miliigr. i« 0,5 CC. acbwefelsäuiehaltigen W«sseis 
(l : 5000) erkennbar. 

Kaltumqueoksilber]9did fallt noch in Lösungen l : 250QO stark, 
1 : 50000 schwach. Leister« Beobachtung stimmt mit der Angabe 
Meyer's. 

Kalium wismuthjodid giebt noch bei 5000facber YerdUnnungi 

Kaliumkadmiunijodid bei 2000facher Yerdünnung Niederschlag. 

JodkaÜnm fällt noch aoa einer Lösung 1 : 5Q0OO, 

Gerbsäure 1 : 2000, 

Ooldchlorid 1 : 25000, 

Platincblorid 1 : IQOO. 

leb habe früher bereits angedeutet, da^ mit einander abgeschiede- 
nes Strycbnin und Brucin in ein und demselben Verdunstungsrückatande 
dargethan werden künneo. Kau übergiesst zu diesem Zweck den letz- 
teren n^it dem Gemenge von Sehwefelsäuretrihjdrat und 8alpet«isäure. 
Naohden man den Eintritt der rotben Färbung und ihren Uebeigang 
in Gelb wafargenommea, fdgt man Ealiuvbächromai oder Ceroxyd hinzu, 
die nun die bUue, violette und rothe Färbung dea Strychnins ganz 
deutlich erkennen lassen. In Qentengen von 0,02 UilÜgr und 0,01 
HiUigr. Brvcin mit je 0,1 Milligr. Strjchnia war die BruciufttrbuDg 
und in Gemischen von je 0,1 Hilligr. Brucin mit 0,02 Miliigr. und 
0,01 Milligr. Str;chain die d«^ Strychnins noe^ sehr befriedigend zu 
erkenneB. 
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Q«menge von 0,01 Hlltigr. Brucin mit 0,1 Miltigr. Coffein geben 
die Brucinfärbung ebenfalls durcbaus zufriedenstellend, aber der Caffein- 
nachweia daich Cblorwaaaer uad Ammoniak ist in Gemeogen von 
0,1 Uilligr. Caffeta mit ebensoviel finicin gestäii. 

Die folgenden Gzp. an Thieren sind tbeils mit vollkonmen reinem, 
theila mit dnem Bmcin ausgeführt, das durch eitle sehr geringe Quan- 
tität Strychnin verunreinigt war. 

Exp. XVI. Eine Katze von 2250 Grm. erTialt per os mitteltt der SctUand- 
Bonde 0,5 Grm, Brucio in 10 CC. BChwefelsÄurehaltigen Waasera gelöst. Nach 
S»- growte Unruhe, in der neanun Minute gehen tl CC. Harn ab. OMoh 
duwuf befeige KiHrapf«, die in den eraten 31°' van kniien Pansen nnMHtrocbea 
werden, in den daan folgenden 5 '^ aber fast nannte rbrochen anhalten. IS™- nach 
der Darreichung Tod. Ea warde eine poaiinortale Temperaturgceigerane ^OQ 
0,40 »ahrgenommeit. 

Die Section bot nichts AunUleades dar, höehatens wäre anf des mitilereo 
Blutgehalt der lieber snfmulsaai za tauBhoa, der gsringer war, als er sottat boi 
den mit Brucin vergillalen Thieren gefDD4cQ wurde. 

Bei der Analyse wurde veisuchsweise die ammoniakalische Lösung mit Petro-- 
leumäither ansgeschüttelt; da aber auf diet>e Weise Dur im Magen eine deutliche, 
im Diinndarme sehwache, im Eflule, den Nieren und der Blase nur spurweise 
Brocinreaction «rlangt worden, wurde spkter nocfa eine AusechSttelnng mit Beoiin 
Toi^euonuaen. Ea liess sieh im Harn kwne S^r Biacin darthna. Im Magea 
nnd Uünndorme fand »ich das Gift sehr reichlich, salbst im DickdAnue Hess es 
sich erkennen. Dentliche KeacCionen lieferten die Leber, die Galle, das Blut, 
Gehirn und diu Milz, spurweise die Nieren und (leere) Harnblase. Ein kleiner 
Brnchtheil der Ansschüttelnngen aus den Organen reichte hin, um auch mit 
Pikrinaäare den charakterislisehan Niederschlag an erlMigeB. 

Exp. XVll. Ein Kater von 2840 Grm. erhalt 0,3 Grm. Bmcin wie beim 
vorigen Exp, Aach hier schnell Unruhe, nach 7>>^ Eintritt teCanischer Krampfe, 
Tod nach 12™-. TemperaturBteigerung 0,2". 

Nachgewiesen wurde das Gift sehr deutlich im Magen, Blute, der Leber, 
deutlich im Dann- und Dickdarme, Gehirn nnd der Mila. Nieren nnd Blase ent- 
hielten es nur spurweise, 

Exp. XVIII. Eine Katie von 3200 Grm. erhält 0,1 Grm. in derselben 
Weise wie bei dein vorigen Exp. Nach 6o>' Tetauos, lutch wetteren 3"i- Tod. 
Postniortato Temperatarateigerung 0,4 "■ 

Bei der Section fanden aich iu der Harablase 13 CC. Harn. 
Letztere gab nur mit J. Spnren einer alkaloidiscben Reaction; Magen, Blut 
und Leber enthielten viel Alkaloid ; Gehirn nnd Milz weniger, re^rten aber 
deutlich. Im Dickdarm und den Nieren konnten onr Spuren des Hrucins erkannt 
werden. 

Exp. XTX. Eine Katne von 2010 Gm. erMIt in derselben Weise wie bis- 
her 0,05 Grm. Bmcin. Nach 1 1 '"■ leichte Zuckungen, gleich darauf heftige 
Krämpfe. Tod nach IT™' Temperaturateigerung 0,2°. 

Bei der Section fanden sich drei Embrjouen etwa in der dritten Woche. In 
der Harnblase waren 21 CC. Haru vorhanden. 

Der Harn war trei von Alkaloid. Sehr deutlich wurde die Gegenwart des 
Hrucins im Magen und der Lebei, dam Dünndarm, Gehirn und den übrigen 
Ori^nen, minder deutlich Im Blute dargethan. Ans den Embryonen konnte gleich- 
falls eine Brocinreaction erlangt werden. 

Exp. XX, Durch aubcnlane Iiyection werden .einer Katze von 2150 Grm, 
0,U5 Grm. Bmcin als schwefolaanres Salz beigebracht. Nach 40 Secunden Kriropfe, 
Tod !"■ nach der Application. Temperatursteigerang 0,4*. 



)Oglc 



206 BruciD. 

Das Bmcin Tand sich Teichlich io d«r Leb«, deDäieh erkenobar im Blnte 
und Grchim; ein« achwache Beactiou wurde auch aas den Nieren, dem Magen nnd 
DSnndana erlai^ 

Exp. SXI. In derselben Weise erhält eine KaUe von 24^0 Gnn. snbcnUn 
0,05 Gnn. des reinen Bracini. B^nn der Krämpfe nach 6»-, Tod nach 13"- 
TemperatoTsteigerang 0,3°. 

Dars«U>an wurde das Brucin in der Leber, dem Gehirn and den Nieren, 
eine schwachs Eeaction wnrde auch ans dem Blute erhalten. 

Die Experimente laHsea die nahe Uebereinstimmung zwischen 
Stryohnin und Brucin erkennen, so daaa das beim Stryohnin Gesagte fett 
durchweg auch für Bmcin gelten kann. Namentlich ist auch hier auf 
die bedeutenden Mengen des Giftes hinisnweiaeu, die sich sowohl nach 
eubcutaner Application, wie nach Anwendung per ob in der lieber &nden. 

Wenn im Allgemeinen im Blute, Gehirn, der Hils, den Kieren eine 
sehr beMedigende Beaction des Alkaloides erzielt wurde, so erklärt sich 
das aoB der gerii^ren WirkBamkeit des Brocins. Es massten gr66seie 
Mengen des letzteren in den einzelnen Organen Torhanden sein, damit 
Erfolge wie bei acuter StrfchninTOi^ftung eintreten konnten. 

Zu bedauern ist, dasa kein Versuch nntemommen worden, bei dem 
kleine, nicht tödlLiche Mengen des Bmciiu) einem Thiere beigebracht 
wurden. Die Möglichkeit eines TJebergai^ee in den Harn wäre dann 
noch sicherer festzustellen gewesen. 

Vers. 22 bewies, dass in Gemei^n von 100 CC. Blut mit 2 Hilligr. 
Bmciu, auch nachdem diese 100 Tage bei Sommerwärme anfbewafait 
worden, das Alkaloid ao^funden werden konnte. 
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Ueber das Emetin/) 



Dbb im rorig«! Abschnitt« pag. 194 mit^tbeilte £zp. XV be- 
stätigt, dase die in der „Ermittel. der Gifte" ausgesprochene Vermuthnng 
gerechtfertigt ist, der zufolge bei Vergiftungen mit anderen Alkaloiden 
ale Uedicament dargereichte Ipeoacuanha den Nachweis dos Giftes er- 
schweren kann. Es liefert ferner den Beweis, dasa meine AbscheidungS' 
metfaode für Alkaloide das Bmetin auch in Objecten einer gerichtlichen 
Untersuchung im Erbrochenen uad Hom eines Menschen nachweisen lässt. 

Ich habe schon a. a. 0. angedeutet, daas das Emctin in seinem Ver- 
halten gegen Lijanngeniittel sich dem Strychnin ahnlich verhält und in 
der l^t hat Herr Dr. Pander *) das Alkaloid genau in derselben Weise, 
wie früher das Strycbnin und Brucin, aufgesucht. Wenn wir auch beim 
Emetiu znm Ausschütteln aas ammoniakali scher Lösung den Petroleum- 
äther hätten anwenden können, ao zogen wir doch aus den schon früher 
erwähnten Gründen das mit grosserem LöeungsTermögen begabte Benzin 
vor. Nur beim Sxp. I wurde zunächst eine AusschUttelung mit Petro- 
leumäther unternommen, da aber durch diesen sehr wenig in Lösang 
gelangte, so Hessen wir noch spätere Benzinausschiittelung folgen. 

Vers. 1. Von drei Gemengen aus je 100 CC. Blut resp. a. mit 
3 Uilligr., b. mit 1 Milligr. und c. mit 0,5 MiUigr. Kmetin, die wie 
beim Strychnin untersucht wurden, gaben a. deutliche, b. und c. schwache 
Reaction auf Emetin, 

Vers. 2. Von drei Milohmieohungen mit ähnlichem Emetingehalt 
gaben a. und b. starke, c. geringe Emetinreoctionen. 

Vers. 3. In drei Hamgemischen mit ähnlichem Emetingehalt 
wurden die Reactionen des Alkaloidca befriedigend erlangt. 

In der ,3nnitte1. der Gifte" musste ich mit Bedauern anerkennen, 
dass uns ein gutes Specialreagens für Emetin fehlt. Auch augenblick- 
lich besteht noch dieser Mangel. 



■) „Ermittel. d. Gifte" p. 276. 

*i Vert^ die schon ent citirte Diwutation. 
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lodeBsen kann ich jetzt dooh, nachdem ich genügead reines Emetin 
zur Yerfdgang gehabt, mit grösserem Nachdruck auf das Verhalten des 
Alkaloides gegen Fröhde'a Reagena hinweisen, wie das frtlher geschehea. 
Beim Uebei^iessen mit genanntem Reagena löst aich das Emetin fast 
augenblickUch mit aohön rothei Farbe, die sich btild in Grün ändert. 
Bei %(,o Milligr. war die Färbui^ noch detttlich, bei Vi&o Uilligr. 
schwach erkennbar. 

Die braungnine Färbnng, mit welcher sich Emetin in reiner cod- 
centrirt«r Schwefelsäure löst, wird ebenfalla noch bei V^^q Milligr. 
beobachtet. 

Die grüne , später in Gelb übergehende Lösung des Emetins in 
Erdmann'a Reagens kannte noch mit Vioo ^^Ügr. erlangt werden. 

Jodjodkatium fällt noch in Lösungen t : 25000, 

Phosphormolybdänsäure ebenso, auch fiir 

Salinmwismuthjodid, Kaliumqueoksilber- und Kaliumkadmiumjodid 
iet die Verdünnung 1 : 2500 die äuserste, bei welcher noch ein geringer 
Niederschlag erkannt wird. 

Goldchlorid fdlt erst ans LSsuiigeu 1;2500, 

Platinchlorid ebenso, 

öueckdlberchlorid 1:1000. 

Pikrinsäure ist ziemlich empflndlioh gegen Emetin, sie fällt iio«b 
aus Lösungen mit 1:25000, 

Gerbsäure 1:5000. 

ChromsanreB Eali ist ebenso empfindlich, doch muss der tJeber- 
BchuBB des Reagens vermieden werden. 

Bhodankalinm liefert erat in Ldanngen 1 : 2500, 

Kaliumeiaencyanür kaum bei 1 : 1000 Niederschlag. 

Fin Gemenge von Sohwefelsäuretrihydrat und Sal- 
petersäure (siehe p. 209) löst das Emetin farblos. Es kaau 
das als Unterscheidung zwischen Bracin und Emetin benutzt werden. 
In Gemengen von 0,1 Milligr. Emetin und 0,02 Milligr. Brncin 
wurde die Reaction des letJiteren noch sehr befriedigend beobachtet, 
selbst noch in solchen von 0,1 Milligr. Emetin und 0,OI Milligr. Bmoin 
trat sie apurweiae hervor. 

Die Reaction des Emetins gegen Fröhde's Reagens ist noch erkenn- 
bar, wenn GetucDge von 0,1 Milligr. Brucin mit 0,02 Milligr. Emetin 
vorliegen, bei 0,1 Milligr. Brucin und 0,01 Milligr. Emetin nioht mehr. 

Wie ich schon beim Strychnin (Erp. XV, p. 194) ervähnt^ geni^t 
bei sehr geringen Mengen Emetin und Strychnin der abaohte 
Alkohol nicht, um eine TreHuung zu bewerkstelligen. Ich habe deshalb 
versucht, beide Alkaloide ohne vorherige Trennung neben einander dar- 
znthun. Es gelingt dies auf Grundlage ihres ungleichen Verhallens 
gegen Schwefelaäure-Ealiumbichromat und rröhde's Reagens. Tersetit 
man Mischungen von Emetin und Strychniu mit Schw«felsäuretribydrat 
und kleinen Mengen sauren ohiomaasren Kali'a, m> tritt XuDäclUt die 



bUo« Farh«, die dem Stryohtiin suiommt, aieht eio. Di« Ftüa«^eit 
wüd brftimrotii, daa Ox;fdatäonemitt«l ist zur ZcTBeteiu^ des Emetini 
T«rbraueht, Erst auf TorsioLtigea Zaaatx neuer Mengen dea Katium- 
bi«hroiniri«e tritt die StrychninreactioD ein, die man ho nocli deutlich 
in QessngeD roa 9,1 Uilligr. Emetin mit 0,01 Milligr. Strycbuin er- 
kennen kann. 

In Mischncgen von 0,02 Hilligr. nnd 0,01 MHIigr. Emetin mit je 
0,1 Hilligr. Strychnin zeigt Frtihde'B Seagens dsa Emetin noch an. 

Auch in GemeDgen von 0,1 llilligr. Emetin mit 0,1 Milligr. 
Gaffein zeigt Fröhde's Reagens das erst«re an, während die Aforezid- 
probe des Caffeins durch grossere Mengen Emetin geatärt wird. Erst 
wenn das Caffein in zehnfacbci Menge vorhanden war, bei Gegenwart 
von 0,1 Hilligr, Caffein in 0,01 Milligr, Emetin, konnten wir sie be- 
obachten. 

Dt, die oheuisohen Erkennungs mittel für Emetin noch zn wUnschen 
übrig lassen, versuchten wir, ob etwa die physiologiacben Wirkungen 
mit so geringen Mengen an Alkaloid zu erlangen sind, als man sie bei 
den meisten gerichtlichen Untersuchungen unter Händen hat. Leider 
mueeten wir bald einsehen, dass der Frosch, den man mit Vorliebe bei 
Bolohea Exparimentea verwerthet, nicht gerade itia empfindlich gegen 
das Gift ist. 1 Uilligr. Emetin, in 0,1 CO. Wasaar gelöst, bewirken bei 
subcutaner Anwendung nur geringe Steigerung der Respiration Mit 
2 Milligr. in gleichstarker Lösung erzielten wir innerhalb 20"- be- 
deutend« TJmmhe. Das Thier ÖfEtote dui Mwid und lies« ihn 1 —2'°' 
geöfeet. &odann folgten Brechbewegangen, die sich während der nächsten 
S*"' 13 — 15mal wiederholten uad durch welche das Thier mehrmals mit 
grosser Heftigkeit gegen die Wand des ihm angewiesenen Glasgtdasaes 
geaohnellt wurde. Nachdem die Wttrgbewegnngen anfgehört hatten, 
wurde auch die Respiration ruhiget, indessen schien das Thiet jede 
uonöthige Bewegung zu meiden. Erst etwa 36i>. nach der Application 
schien ^ie Wirkung TÖUig aufgehört au hoben. Wiederholungen der 
E^. hatten gleiohee Besultat. Beim Veratrin zeigen flieh die Breeh- 
bewegnngen schon nach 0,0004 Orra. Ob man mit kleinen VCgelu oder 
Säugethieren bessere Erfolge ereielen wird, muES ich dahingestellt Bein 
lassen.^) Das rnosE man wohl tugeatdien, daes 2 Uilligr. bweitt ein 
Opfer sind, das der Gerichtsohemiker niirfit immer bringen kann. Die- 
selben entsprächen bereits mindestens 0,1 Qrm., d. fa. l'/g Gran der 
gereichten Ipecacaanba. 

Die besdiriebenen and die fotgeoden Yermohe sind mit Emetin- 
proben ausgeführt, welche im pharmaceutiBohen Inatitute nach der zu- 
letzt von Lefort^) empfohlenen Torschrift z. Th. vom Herrn Dr. Pander 



*) Katzen, von denen ich in der „Srmltcd. d. Gifte" sprach, sind Bllerdinga 
ach den folgenden Experimenten nicht zu diesem Zweck zn empfehlen. 
1) JouTD. de Pharm, et de Chim. T. 9 {iS69) p. IIT und 241. 
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dargestellt worden sind, Oleiehee gilt Tom Material zn den ontea beeohrie- 
benen Experimenten. Nnr zn Exp. II wurde ein aus St. Petersburg be- 
zogenes Emetinum purum album angewendet, welches, wenn es auch 
nicht so lein als das hier bereitete war, doch in den hauptAäehlichsten 
Eigensohaften mit ihm UbereiDstimmt. Ich muss auch heute noch be- 
haupten, nie ein kryatalttsirtes Emetin gesehen zu haben. 

Exp. L') Ein gnt geiiäbn«r Kater >ud 3600 Gnu. erhielt snt B. Hai 
Morgen! 10 Uhr 5 Min. 0,0b Grm Emetin, als schwefelsaares Salz gelöst, mit- 
telst der Schlnodsonde, vorher. Temp. = SS^ß, Reap. = 40, Fuls — 160. 



Mai 10 


Uhr 8 Min 32 CC. Harn (I) 










11 


„ 5 „ Temp. — 39 °1, Be»p 


— 42, 


Fnls 


= 160 


Da« Thier 


12 


„ — „ „ = 39'l, „ 


— 40, 




— 160 


meidet 




„ - „ » = sa-i, „ 


- 40, 


„ 


= 164 


jede 




„ - „ „ — 39« 1, „ 


— 38, 


„ 


— 160 


Bewegung 






-36, 




— 158 














nichts 




„ — „ Temp. = 39 »0, „ 


= 36, 


» 


— 16Ü 


AufTilliges. 
GroMeUnmhe 


Mai 8 


« - « » — 38-8, „ 


= 36, 


,, 


= 158 


unuDterbro-; 


9 


., - „ „ = 3T6, „ 


= 40, 


„ 


= 168 


cheue warg* 




Dos Thier Hsst 37 CC. Haro (H) 






beweguDgen. 



10 U. — M. zweimaliges Erbrechen dünnlltiBsiBer, Brod und Milch c 

haltender Maaseo. 
10 „ 15 „ Temp. = 32*1, Beep. =- 44, PnU = 170. 



Die Section, »eiche 5^ nach dem Tode rorgenommea wnrde, ei^b sehr 
blutreiche Lnngen, bedentenden Blatgehalt der grossen Gefisse und der Leber. 
Im Magen feste und flüssige Nahrangamittel , im Dünndarm reichliche Mengen 
dick- nnd zähflUsaigea Schleimes, der den WauduDgen fest snfiafiQte. Letztere 
durchweg sehr bTperömisch. Der Diclidann enthielt feste Kothmasseii. Die Nieren 
waren stark byperämisch; die Ge(ä«se an ihrer Oberfläche stark injicirt. Die 
Schleimbant der leeren Harnblase geschwellt, rosafarben, gemnielt. Die Hirn- 
bnlleu waren ziemlich bintreich, das Gehirn zeigte anf dem Durchschnitt zahl- 
reiche Bhitpnnkte. In den Ventrikeln geringe Mengen klaren Semms. 

Die Analyse ergab für den Magen Abwesenheit des Gmetins. Ans dem 
Dünndarm, den Nieren und dem Gehirn war nicht soriel Alkaloid abzn- 
Bcheiden, das« bh sicher constatirt werden konnte. In der Leber war es dsntlicb 
nachweisbar. Das knn vor dem Tode Erbrochene enthielt nur noch Spuren von 
Emetin. 

Im Harn I (3».) f^den sich gleich&üis Sparen, v^hrend der Harn n (23>>- 
starke BeacCionen fSr Emetin nnd die faeces (l^- 25i'<') gleichfalls deutliche 
Emetiareactionen lieferten. 



>) Da noch verhältnissmäs^g wenig Unters uchnngen mit Emetin aosgetUhrt 
sind, will ich die Temperatur-, Bespirations- nnd Folsbeobacfatangeu Fander's 
unrerkfirzt wiedergeben. 



V, Google 
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Exp. n. Wicdorholniig dea vor, Exp. mit elaet E&tze von 3100 Orm. 
Gewicht und 0,OS Grm. dea UlnSicheii Emetinam albuin. Vor der EiDfUhniiig 
dnrch die Schlniidsonde (10. Mai 10>l 15«.) 

Temp. = Sfl'O, Reep.— 36, Pul» = 120') Anc^bierwird 

. „ — aQ'Z, „ = 38, „ — 130 Je<leBow8P>i>E 

12 „ 15 „ „ =39»5, „ -38, „ - ISOr?«'"^,™" 

3 „ 46 „ Endeernng fester F&ecalmaBaen (l) und 35 CC. Harn (I). 

5 „ 15 „ Temp. — 40''0, Reip. = 43, Pnl» = 140 

6 „ 15 „ ., = 41 »6, „ — 40, „ = 140 

7 „ 15 „ „ — ^l'l, „ = 40, „ = 140 EsBteUtaich 
AppetiteiD, Milch nird getrunken und daaThierbegiDntamberxngehen. 

11. Mai 9U. — M. Temp. =- 39*7, Besp. — 40, Pnls = 

II „ 30 „ „ = SS'S, „ = 42, ., = 
* » — .. .. -= SS'O, „ = 40, „ ^ 
6 „ — „ „ = 38''7, „ = 38, „ = 138 
In der fotgendeo Naclit 55 CC. Harn {W. 

12. Hai 9 U. — M, Temp. — SS"!, Resp. = 34, Puls = 

11 „ _ „ „ = 38°8, „ =36, „ =. 136 
-= 38, „ 



iS'a, 



= 38, 



' 136 



Appetit nor- 



8 „ br«üge, grüngelbe Faecalmaaeen (U) und 33 CC. Htm (III). 
Dm Tbiar ist ToDkommon wiederhergestellt 

Die Faeces (I) waren ürei von Emetin (bl^- SOi»-), ebenso die Portion II (58 t^). 
Von den Hamportionen gab nur I (5^ 30'°') eine deutliche ßeaction. 

Ezp. m. Bin Kater von 3250 Orm. Körpergewicht erhiUt un 16. Bilü 
9 Uhr 45 Min. dnrch die Schlnudsonde 0,025 Grm, Emetin als Snlpfaat gelOst. 
Vorher Temp. =- 39°7, Beip. = 42, Pnls = 116. Es folgen bald Schling- nnd 
Wiirgbewegnngen, Schütteln des Kopfes nud andere Zeichen des Missbchagens. 



=- 39»9, 


" 


- 44, „ - 200 


Appetit gut 


— 39 "9, 


„ 


= 42, „ = 206 


.= 40 "0, 




^ 42, „ = 200| 


= 40 "0, 




■^ 42, „ =-^ 200. Eine Jialbe 


e danuif 71 CC. 


Harn (I) nnd dickbreüge Faeces (1). 


— 39 "7, 


B«p 


™ 38, Pnls — J90 




= 39*3, 




= 42, „ — 190 




= 39« 3, 


l^ 


_-«,„= 196 




= 39"3, 
=- 39 »2, 


_- 


= 42, „ = 194 
= .44, „ — 196 


Appetit BuL 


= 3%«2, 


j, 


— 42, „ = 196 




= 39 «2, 




= 42, „ =■ 194 




- 39*2, 


„ 


— 42, „ = 194 





5» 



In den Faecee (I) war Emetin vorhanden (7*/<^' ), >" <)en Faeces der folgen- 
den T^se nicht mehr. Der Harn I (7*/,'>- ) enthielt das Emetin in denlUch 
erkennbarer Menge, der am 17. Mai gesammelte Harn gleichfitUs noch eine Spur. 
Der an den folgenden Tagen prodacirte Barn war frei davon. 



Exp. IV. 
Solphat gelöst) 1 



Snbcntaninjectioi 
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19. Mal 10 U. 10 H. Tsrnp. — 39*1, Rwp. — 40, Pnh -^ 150 

10 „ 11 „ EMlaerang TOD r«M«n Fuco»(I)iind I3CC. Hani(I) 

10 „ 50 „ Erbrechea 

11 „ 15 „ Temp. — SQ't, Kwp. — 40, Puls ^ 160 

12 „ 15 , 



= .ig '3, 


,. = 40. ■ 


, « lt4 


- 39*2, 


„ = 38, „ 


, = 160 


~ 39" 2, 


n =- 40, „ 


, — 168 


=- 39''1, 


,. -40, , 


. = 164 


= 38 "6. 


.. — 3*. .. 


— 160 


= 3S«6, 


» — 3U, „ 


= 156.-11CC. 


= 3S-5, 


.. — 32, , 


, — 162 H«rn(II) 


= 38''6, 


.. =34, „ 


, =" 160 



5 „ - „ „ = 33"6, ., — 34, „ = 16ö. 
Das Thi«r scheint völlig genegen zu Bein. 
Faeees (I) nirnJ frei von Emetin, ebenso die an de 
HuTt I Dnd II enthalten Emetin, der der folgenden 
bioehe>eB war Emecia nachiu «eisen. 

Bsp. V. UieselbG Katze erbült am 2^. Mai 10 Uhr 40 H. U,l Gnn. ge- 
löBlen Emetin per os (Schlund gonde). Vorher Temp. ^= 39"!', Sesp. ^ 36, 
Vota ^^ 148. Schon nach einigen Minnten tritt Unruhe ein und erfolgt Ent- 
leerang von 33 CC. Harn. 

11 Uhr 30 Mfn, Temp. = 39»5, Reap. =■ 40, Pnls — 168 

12 „ So „ „ -= 39*9, „ =- 38, „ — 162 

3 „ — „ „ = 40"6, „ ^ 42, „ = 172 

4 „ 30 „ „ = 40''4, „ — 44. „ = 176 
* » - 1. .. = W5, „ = 41, „ = 162 
1 „ 30 „ „ = We, „ — 46, „ = 168 

8 „ Dai Tbier nimmt etwa« UUch zu sieb, di« es aber nach H M. 
wiederum erbricht. 
10 „ 311 M. Die Katze wird Indt aufgefnodeD. 
Die Section liererte ähnliche Ergebnisse wie beim Exp. I. 
Der Nuchwvii des Emetiuj gelaog im Hagen und DGnndarm. Aach im 
Blale nud der Leber worde e«, wenn awtb in geringer Menge datgetban. Nicht 
ganz deotlich wmde ea in den Nieren oricaniit und unentschieden waren die mit 
der Milz, dem Dick^rm and dem Gehim eilangtea Besnttate, Das Erbrochene 
(9I>' 3h'°-) hatte nuoh etwa» Binetin. Darllam, wekher einige Minuten nach der 
Darreichung endecrt war, war fast emetinfrcL 

^nfbdlend war, dass die gervchten Emetiamengen so geringe Brech Wirkungen 
hervoi^efaftn hatton. Ich glaube «nBabmen sn dürfto, dass die gebränchliche 
Ipecacnanha niotit viel Hiter 2% Emetlm enthUt. Es wKrden demnach die be- 
nutzten Dosen 

von 0,1 Orm. Onetin 5 Orm. Brechwwzel » 81) Gtan 
„ 0,05 „ „ 3,5 „ „ = 40 , 

^ . „ ^025 „ „ 1,25 „ „ — 20 „ sein. 

Jedenfalb waren einige FuBlIelvemiche mit Ipecacuaaha nicht äberfliisaig. 
Exp. VI. Einer Katze von 2700 Grm. werden un 26. Mtü 10 Uhr Mor- 
gens mittelst der Scbluntfsonde tO Gran = 0,62 Grm. in 12 CC. "Wasser snspen- 
dirttti Ipacacuanbapulven b.eigeloacht. Vorher Temp. =^ 38 "8, Iteap. ^^ 32, 
Pols ^^ 168. Sehr bald Würgbewegnngen, nach iS "■ reichliclies Erbrechen xröti- 
ülmlicher, dUnndüMigw Massen. 

10 Uhr 45 Min. Temp. = 39 "2, Besp. = 32, SaU = 182 

11 „ 45 „ „ = 39°0, „ — 32, „ = 180 

12 „ 4& „ „ ■= aS'O, „ — 32, „ » t76 
3 „ — „ „ — 88'5, „ — 32, „ -» 1«0 



i Hia 30 Min. Temp, mt aß°6, RMpi. = 33, fnl» — , (SO 
6 ,. — ™ ., = aa»!, „ = 32, „ = 174. 
In der folgenden Nacht 126 CC. Harn nnd hart« Faeces. 
27. Mfti 9 Uhr Temp. == 38*7, Rosp. =- 32, Puls = 170 
12 „ „ = 38«6, „ — 32, „ — 171 
8 „ „ =38*6, „ =30, „ =. ITO 
.6 „ „ -= 38*7, „ B, 32, „ <=. 170,- 
Faeeea und Hain waren emeüuhfilüg. Uie Excretc der .fcdg«|iil<in Tage 
waren frai von Alkaloid. 

Exp. VII. Aach hier erhielt eine KaUe Ton 26U0 Grm, I^cirpci'Bewicht 
mittelst der Schlundsonde 20 Grm. Ipecacitanhapniver in 20 CC. Wasser. Der 
Schütteltmnk war zuvor 24l>* loacerirt worden. Unmittelbar vor der Darreichung 
(2S. Mai lO U. 16 Min Morgens) Temp. = Sg"*, Resp. -= 40, Pols ^ 160. 
Olaich aacli deieelben genieast dat ThlM Bfilah nnd Brod. 

11 U. 20™- Temp. = 39''8, Resp. " 40, Puls = 180. Fünf Mi- 

natea daranE 2J OC. Harn (T) nnd dickbrüige ITaecea. 

12 „ 30 „ Tewp. = 4&°3, Keap. ~ 40, Prf» = \U 

2 „ 40 „ Erbrechen gelblich-branner breiiger Massen 

3 „ — „ Temp. — 40°9, Reap, = 40, Pula "- 174. ZehnMino- 

ten daranf 36 CC. Harn (IF) 

4 „ 30 „ Temp. — 40"8, Eesp. — 40, Pula = 17ß 
6 ., — „ „ = 40"6, „ =36, „ — 170 

29. Mai II „ — „ „ ^ ZS"!, „ = 32, „ = 150 
12 „ — „ „ = 38°a, „ ==36, „ =-150 
12 „ 10 „ Entlearnng von 65 CC. Ham (III). Daa Thier ist ge- 
BUDiI. Emetln wurde nachgewieien im Krbrochenen (4*^ 25'"'), im Ham I 
(Ih. lOm.) nnd U UV«""), nicht in der Poröon (III). 

Der Naohweia des Emetins gelang: 
im Magen beim Experiment V 12'' nach der Darreichung. Beim 
Experiment I war das Gift bereits 1h^ nach der Darreichung voU- 
kommen ans diesem Organ vewchwunden. Auch die bei dem betref- 
fenden Thiere 24''' nach der Vergiftung erbrochenen Uaasen enthielten 
nur noch Spuren. Auffällig ~ ist, daas auch nach subcntaner Anwendung 
des Emetins im Erbrochenen Alkaloid dargethan werden konnte (Exp. 
IV). "Wie denn auch die örtliche Wirkung auf Magen- und Darmvan- 
dung nicht fehlte. 

Der Dünndarm hatte im Experiment I Spuren, im Experiment Y 
waren in ihm reichliche Mengen vorhanden. Die starken Wirkungen, die 
(Exp. 1} an den Wandungen dieses Organa bemerkt wurden, sind wohl 
durch directen Ein£u$s unresorbirt gebliebeneu Emetins su erklären. ' 

In Faecalm aasen konnte das Emetin bei dem Experiment I 
(5h. 251»-), m 0^- 45"-), VI (ca. 12 - IS*'-) und TU (t ''■ 20") mehr 
oder minder, deutlich aufgefunden werden. Nicht nachgewiesen wurde 
es beim Eiperiment II und IV. In keinem Falle fand sich Emetin in 
den Faeces, wenn diese über 24 ''■ nach der Darreichung des Giftes 
deponirt waren. 

Im Blute fand sich Emetin beim Experiment I nicht, beim Ex- 
periment Y BpnrweiHe, 
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In der Leber war die Reaction beim Experiment I deatlioh, minder 
befriedigend beim Experiment T. 

Meren, Hilz und Gehirn lieferten unbefriedigende Besultate. 

Der Kam, welcher während der ersten 24*^ gelassen war, erwies 
eich in allen Experimenten emetinhaltig. Selbst wenn, wie beim 
Experiment I, nnr wenige Uinnten nach der Darreichong Terflossen 
waren, konnte mitunter schon eine Spur des Alkaloides dai^ethan 
werden. In Betreff des Ueberganges ron Emetin in den Harn des 
Uensohen ist auch das beim Strychniu besprochene Experiment XT 
beweisend. Ich möchte glanbeu, dass die Veränderungen in ITiere und 
Blase, die beim Exp. I und V erkannt werden konnien, ebenso wie die 
Veränderungen der Magen- und Darmwand durch directen EinAuss tod 
Emetin berroi^rufen worden. 

Vers. 4, In üemengeu von IQO CC. Blut mit 2 Milligr. Emetio 
war schon nach dTeiwSchentliohem Stehen bei Zimmertemperatur kein 
Alkaloid mehr darznthun. 
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Ueber das Physostlgmin. *) 

Aach mit dleaem Alkaloide hat Herr Dr. Pander einige Versuche 
ausgeführt. Das zu deneelben benutzte If aterial wurde nach der Methode 
HesBe's bereitet, *) Die von 200 Grm. erzielte Ausbeute betrug 0,1915 %, 
also nahe an 0,2 % von der Menge der angewandten Calabarbohne. 

Zur Abscheidung des PhysostigminB ans Gemengen und Organen 
wurde dieselbe Methode wie beim Strychnin benutzt. 

Vera, 1 e:^b, dasa aus C^mengen von je 100 CC. Harn mit resp. 
a. 2 Grm., b. 1 Grm und c. Vs Grm. gepulverter Calabarbohne soviel 
Alkaloid erlangt wurde, dass dasselbe deutlich durch seine Benctionen 
erkannt werden kgunte. Die Aussehüttelungen wurden auf je 4 Uhr- 
gläsern verdnnstet, die Rückstände mit Bromwasser, Jodjodkalium, 
EaliumwismDtbjodid und durch das physiologische Experiment als 
Physostigmin erkannt. 

Ueber die verscbiedeneu Keactiouen des Physostigmins wurde 
Folgendes ermittelt. 

Concentrirte Sobwefelaaure rief bei 1 Milligr. und selbst hei 
0,5 Hilligr. erkennbare gelbliche Färbung hervor, die innerhalb 24 ''- — 
36 "^ einer röthlichen Platz machte, 

Schwefelsäure und Bromwaeser braohtcn noch bei 0,05 Milligr. eine 
rothbraune Pärbong hervor. 

Cblorkalksolntiou bewirkte bei 1 Milligr. und auch bei 0,5 Milligr. 
innerhalb 5—10 ""■ eine röthliche Färbung, falls je I CC. der Cfalor- 
kalksolution angewendet worden. . 

Der gelbliche Niederschlag, den Bromwasser allein bewirkt, trat 
noch bei Lösungen 1 : 5000, ^ 

der kermesfarbene mit Jodjodkalium bei Solution 1 : 25000 ein, 

Pbosphormolybdänsaure bewirkte gleichfalls noch in Lösungen 
1:25000 ein Fraecipitat. 

Ealinmwismuthjodid fällte Lösungen 1 : 10000 stark, schwach selbst 
noch solche mit 1:25000. 

' >) „EmutMl. d. Gifte" p. 292. 
*) Annal. d. Ch. imd Fb. B. 141, p. 81. 
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Kaliamqneckflilbeijodid bewirkte bei 1:5000 Niederschlug, bei 
1:10000 geringe Opalescenz, 

Kaliumkadmiomjodid bei l:tO0O gelblich-weiaaen Niederschlag. 

Ooldchlorid fällt io Löeungea 1:2000. Der Niederschlag wird 
schnell reducirt. 

Platinchlorid praecipitirt selbst bei 1 ; 250 nicht, 

Quecksilberchtorid bei 1 : 500 nicht, wohl aber bei 1 : 250. Der 
Niederschlag wurde bald räthlicb. 

Gerbsäure Tällte in der Verdiinniing 1 : 1000, 

PikrinsSure bei 1 : 250 noch aioht, 

Kaliumbichroraat bei 250 schwach; doch trat nach längerem Stehen 
in der Flüssigkeit blatrotbe Färbnng ein. 

Unser Ftiysostigroin bewirkte bei Hunden in der Dosis von 0,01 
Milligr. deutliche Oontraction der Pupille ; so energische Wirkungen wie 
V^ und LeTsn'), die noob mit 0,0005 Hilligr. ihres Eserina bei Meer- 
schweinchen und Kaninchen Contractioii eintreten sahen, hatte Herr 
Dr. Pander nicht beobachtet. 

Exp. I. Einer KsUt tod iHW Gm. Körpergewicht worde mittelrt der - 
SchlnndBOode 4sa Fulver einet Calabarbohne ^ 4,4 Gnn., in Wafser sDS|iendirt 
beigebnicbL Vorher Tewp. = SS'S, Beap. -« 36, Fuli '" 1 40, Da» Thier leckt 
snräoglich von der vorgcBetzten Milcli, allmihlig tritt üarnlie ein. &"■' nach der 
Darreichung werden 26 CC. Harn (I) entteert. Starke SpeichelabBOndemnK. 
1 1 ■■' mich der Darteichnng hefUge WSrgbewegongeQ ; Rotp. sehr freqnent and 
oberfläclilich. Wiedenun 4 CC. Harn (U) enüeen. In den nächsteB 15 Minuten 
traten an) ganitui Körper Znekungen ein, die bald in heAige, in den folgenden 
jiinF Standen aich bHußg wiederholende Krämpfe übergehen und hanptaach' 
lieh die hinteren EKtremitaCeu ergreifen. Die letuteren versagen bei Gehver- 
BDchen den Dienst. Dia Speichelabaonderung wnrde nach Ablanf der entea Stun- 
den geringer, die Krämpfe nach Ablanf der ersten R ^- milder, iadestan blieb 
die Kespirstion sehr onregelnüBtig. LetaCere tetite mitnnter völlig aus und war 
dann oft so laiig«aBi, dsss in 5<i'- aar 10 — 13 Inspirationen erfolgten. Nach 10 *•■ 
Hessen die Krämpfe nach, das Thier wurde ruhiger, nach weiteren 2 *■- fand 
man es todC im Kätig. 

Der Sectionsbefaod war dem bei der Entetitiveigiflnng sehr lihnKch. Die 
Langen trocken; das Herz und die Qefsase mit donkhoa, düanflüaaigect Blute gfi- 
iliUt; Leber dankel und Matreieh; (Ue Galle dankelgriin, Eadsnüehead; die Milz 
lehr trocken. Dia Waodoagea des gauzen Tractns intestinalis wuen änsaerst 
h^erämisch und geschwellt, am stärksten im Magen und den oberen Theilen des 
Dünndsnaes. Der Darm enthielt nar geringe Mengen dünnen BcMdmes. Die 
Nieren waren bluttiberflillt,die Schleimhaut der BaraUase gelockert und hTpei&misch. 
Die Gehimhüllen fand man blutreich; das Hirn lisas auf doni Datchicbnitt lahl- 
reiclw BlnIpnnkitB wahrnehBen. 

Du ans den Organen isolirte AlhaJoid r«ichte beim Magen, Dünndarm, der 
Leber und dem Blute hin, chemisch und physiologisch Fhyaoaligmin darznthun. 
In den ans dem Gehirn, der Mili und den Nieren IsolirCen wer nur die ctiemisthe 
Beaction deS Alkaloided zu erlangen. Der Dickdarm war aUntoidfr«, ebenso 
beide Hamportionen. 



') Compt. r^nd. T. 60, p. 1194. Vergleiche auch Ii'Union uif^cale 1865. 
Nr 43. p. 94. 
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E xp. II. IE» wnrden einem Kater von 3015 Grm. Kürpei^e wicht 0,75 Grm. 
in Wasser suspeDdirteo Calabarpnlvem beigebracht. Das Befinden des Thieres 
blieb normal, iüa während der folgenderL Nacht nnd am nächsten Tage enäeenen 
Harn war itein Phjsustigmin danuthan. 

Exp. III. Eine Katze Tun 235ü Grm. erhält 2 Grm. gepulYerter Calabar- 
hohne in derselben Weise wie beim Exp. I. Verlier. Temp. = 38"6, Resp. ^ 
36, Puls ■-= 130. Der Gang des Tliieres wird nach lO™- nnsicher, nach weitereii 
4™- EnÜeerang von lü VC. Harn. Gleich darauf Zittern am ganien Körper; 
Pupillen nnveraDdert; aus dem Maule tliessC dicklicher Spi^chel; Resp. rasselnd, 
schnarchend, unruhig, stellenweise aaf 75—80 gesteigert. 41)"'' nach der Dar- 
reichung treten nnregclm aasige Krämpfe ein, die etwa 3*. 29". anlialten and 
dann mit dem Tode enden. 

Die Section gab im Gänsen ähnliches Resultat wie beim Exp, I. 
Dai^cthan wurde das Physostigmin sowohl chemisch wie physiologisch im 
Msgen, Dünndarm, Blute und in <ler Leber, ehemisch auch nocli im Dickdarme. 
Unentschieden blieb die chciuischo Beaction der Milz und des Gehirns. Im Harn 
war kein Alkaloid aufzufinden. 

£xp. IV. Mittelst subcutaner Injection wurden einer mittelgrossen Katze 
von 2750 Grm. Gewicht 6 Milllfir. Physostigmin beigebracht. Die Vergiftungs- 
Symptome wurJeu wie im Ksp. I und lU beobachtet, nur traten die Krampl- 
anfälle früher ein und hielten wahrend der nächsten 12 ^-y während welcher mau 
das Thier beobachtete, an. Auch die vermehrte Speie belsecretion trat früher ein. 
Der Tod erfolgte während der Nacht, so dass am nächsten Morgen 8 Uhr die 
Todtenstarre schon begonnen hatte. 

Bei der Section wurile wiederum die bedeutende Hyperämie der Organe und 
namentlich des Tractus constatirt, Selbst die Speiseröhre war hier ebensowenig 
wie im Esp. 1 und III davon verschont. In der Harnblase fanden sich 10 CC. 
Uam. Durch chemische und physiologische Reactionen konnte das Pbysosügmin 
im Blnte, der Leber und dem Magen, anf chemischem Wege auch noch im Dünn- 
darme und spurweise im Gehirn und den Nieren conslatirl werden. Der Harn 
enthielt eine Spur. Was bei diesem Kxp. besonders auffiel, war die stark locale 
Wirkung auf den Darmtractus und der Physostigming ehalt dieses letzteren. Wäre 
jene nur an den unteren Theüen lies Darmes beobachtet worden, so hätte man 
an eine Absonderung des AJkaloidcs durch die Galle denken küanen. Da aber 
seibat die oberen Theiio des Dosophagas von derselben ergriffen waren, musste an- 
genommen werden, dass der Speichel das Alkaloid in den Darm gefuhrt habe. 
Schon Baiser') und Westermaun'j haben die Frage angeregt, ob nicht mit dem 
Speichel PhysostigminvoJ^ilteter von dem Gifte sccernirt werde, Dass die Seeretion 
des Speichels bei der Vergiftung bedeutend vermehrt ist, wurde schon gesagt and 
dass nur der kleinere Theil des abgesonderten aus dem Manie herausgeflossen, der 
gräsBere \erschlnckt sein wird, ist a priori wahrscheinlich Um wo mo^ch fiber 
diese Frage Klarheit zu erlangen, wnrde 

Exp. V unternommen. Einer Katze von 3100 Grm. Gewicht ward« der 
Oesophagus blossgelegl, durchschnitten und das untere Ende abgeschnürt. In den 
oberen 'I heil wurde eine mit Kautsehonk überzogene Glasröhre befestigt, in der 
Hoffnung, dass die verschlackte Flüssigkeit durch diese abfiiessen sollte. Das 
Thier erhielt wieder subcutan 6 Milligr. Physostigmin m 2 CC. Wasser. Leider 
war der Speichel so dickttUssig, dass sehr l>ald die Rohre verstopft war. Man 
musste die aus dem Maule messende Flüssigkeit auffangen. Der in den ersten 
15™- produciree Speichel wog 12 Grm.; er wurde in gewöhnlicher Weise unter- 

') Centrbl. f. d. med. Wissensoh. Jg. 1866, p. 577. 

*l „Untersuchungen über die Wirkungen der Calabarbohne." Doct. Dissert. 
Durpat ls61. 
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■ucht. Die Kitze, bei der uch ll>- 5"- nach geichehener tnjecüan die ersten 
Krämpfe ei ua [eilten, bot im Uebrigen gcDftu da^ Eraukheitabild wie die iea 
Exp. IV dar. Sie starb 23>>. ]Uu- ii&cb der lujectioa. 

Von den Ergebnissen der Scction nur soviel, dass die Schleimhant des 
Oesophagus, Majjens nati des Duodenum bin zur Einmündung des Ductns chol«- 
dochus nicht, wohl aber diejenige des Darmes uuterbalb der Eiomündmigsstelle 
des Ductus cboledochuB geschnellt und — wenigsteDB an den ersten S — ]0 Zoll — in 
hohem Grade hjpcrämisch gefuDilen wurde. Den Inbalt des Darmes bildeten 
dickflüssige, dunkelgrüne, gallige Massen. 

Als Eri-ebniss der Analjao ist za erwähnen; chemisch und physiologisch 
norde das Alkoloid im Speichel, Blute, der Leber und dem Dünndarm stück, 
welches unterhalb des Ductus cboledochua gelegen, nachgewiesen. Beim Dick- 
darme, der Milz, den Kieren, Gehirn und Magen blieb die physiologische Eesctiou 
ans und die chemische unenluchiedeu. 

Ans den ausgeführten Esperimenten lässt sich folgern , dass das 
per OS beigebrachte Physostigmic ziemlich lange im Magen nachweisbar 
bleibt, theils weil seine Eesorption sich nicht alJzusohnell voU^det, 
theils weil es wieder durch den verschluckten Speichel dorthin geführt 
wird. Ebenso begegnet man ihm noch längere Zeit im Dünndärme, 
minder sicher im Dickdarme, theils weil es vom Magen aus unresorhirt 
dorthin gelangt, theils weil es durch die Galle wieder in den Dann 
gefuhrt wird. Die heftige Gastroenteritis, die selbst nach subcutaner 
Application nicht ausbleibt, ist als die Folge einer localen Einwirkung 
zu betrachten, deren Ursache in dam Verhalten des Speichels und der 
Galle zu ändeu sein wird. 

In den von uns beobachteten Fallen wurden nicht jene dünnSüs- 
sigen Defaecatioaen constatirt, die Bauer beobachtete. Wo sie eintreten, 
wird man wohl nicht vergeblich in den Faeees nach PhyBostigmin 
suchen. 

Die Secretjon des Speichels scheint, sowie die ersten Portionen 
des Giftes ins Blut aufgenommen worden, zu beginnea und es ist wohl 
kaum zu bezweifeln , dass die Vermehrung der Secretion auch den 
Ifoment bezeichnet, in dem das Fhysostigmin im Speichel nachweisbar 
wird. 

Gewiss kann ein und dieselbe Henge des Giftes mehrmals resorbirt 
und durch den Speichel und Galle wieder Becernirt werden. Es wird 
80 erklärlich, warum man die geringen Mengen des gereichten Phjfo- 
stigmins so lange (Exp. IV 23 ''■) im Blute und der Leber findet. 

Letztere, die stets sehr blutreich gefunden wurde, sowie die zäh- 
flüssige Galle der vergifteten Thiere, bieten ein gutes Untersuehungs- 
object für den Gerich tachemiker. 

Minder b e achtens wert h sind für ihn Milz und Gehirn, wenigstens 
bei kleineren Thicren, 

Leider haben wir bei unseren Experimenten nur kurz nach der 
Darreichung des Giftes Harnescretion beobachtet und das Excret ver- 
geblich auf Physosligmin untersucht. Nur die geringe Menge Harnes, 
die sich bei der Section im Experiment IV 23 ''* nach der ApplicatioD 
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in der Blase fand, enthielt etvaa Alkatoid nnd iob zweifle nicht daran, 
dasa in Fällen, wo reichlichere Abeonderung stattfindet (Fräser ') beobach- 
tete eine gesteigerte Hamsecretion bei den von ihm mit Phjrsoatigmin 
vergifteten Thieren, man {das Alkaloid in bedeutenderen Ifengen finden 
wird. Auch die Hyperämie, die an den Nieren und der Blase wahr- 
genommen warde, darf man wohl einer directen Einwirkung des Physo- 
atigmins auf diese Organe zuschreiben. Yielleicht , dass ein Theil des 
ins Blut gelangenden Physostigmina dort Verbrannt wird. 

Ters. 2. Es konnte dargethan werden, dass das mit Blut ge< 
mengte und 3 Uonate aufbewahrte PbyBOstigmin (auf 100 CC. 2 Uilligr.) 
sich ianerhalb dieaer Zeit zersetzt hatte. 



>) Centrbl. t d. med. WiMensch. Jg. . 
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Ueber das Atropiu (Datiirin) und 
Hyoscyamln. ') 



Ich habe bereits in der ,3nnittelung der Gifte" die Resultate der 
Toa Koppe und mir ausgeführten Arbeiten mit Atropin *) ausgenulzf, 
über die ich auch ein kurzes Eeferat in der pharm. Ztsehr. f. Euss- 
land 8) erscheinen Hess. Hier gebe ich eine etwas detaillirtere Be- 
schreibung der Ton uns angeführten Versuche und Experimente, gewisser- 
maaaen die Belege fiir das in der „Ermittel, d. Gifte" Gesagte. 

Die Methode, mittelst welcher wir damals das Atropin aus Ge- 
mengen und Organen wiedergewonnen, ist an letaterera Orte geschildert. 
Es wurde, nachdem die Torbereitendcn Operatiom-n wie gewohnlich 
aa^efiihrt worden, bei 30"^ — 35" mit Amylalkohol aus ammoniakalisch 
gemachler Lösung das Atropin entzogen. Aus dem Araj'lalkohol wurde 
es wieder bei 30" — 35" in saures Wasser übergeführt und nachdem 
dieses abgetrennt, auch einmal mit Aether geschüttelt worden (besser 
wäre Petroleumäther gewesen), um den Rest des Amylalkohols fortzu- 
nehmen, wurde der auch vom Aelher getrennten und ammoniakalisch 
gemachten wässrigen Solution mit neuem Aether das Atropin entzogen. 
In der Regel wurde das Atropin so sehr rein, nach dem Verdunsten 
des Aethers häufig farblos und krjetallinisch gewonnen. Spuren von 
Schwefel saurem Ammoniak wurden durch erneuertes Lösen des Atropina 
in Alkohol beseitigt. 

Diese Methode giebt demnach sehr befriedigende Eesultate, sie ist 
aber complicirter als die sonst zur Untersuchung auf andere Alkaloide 
benutzten. Ich habe schon in der ,,Ermittel. d. Gifte'' angedeutet, dasa 
ich mich ihrer jetzt selbst nicht mehr bedienen wurde, oder doch nur 
da, wo ich grössere Mengen des Alkaloides zu erwarten hätte. Selbst 
dann würde ich jetzt aber das Atropin zuletzt nicht in Aether, sondern 
in Chloroform überfiihren. 

■) „ErmiUel. d. Gifte" p. 278. 

^ „Die AtropinvergiftuQg". Doct Uiflsert. Dorpat 1866. 

') Jahrg. 5, p. 92. 
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Die Motive, welche zur A^ufstellung der Methode, auf die ich nur 
eingehe, weil unsere lürfahrangen über die Schicksale des Atropioa im 
Thierkörper mittelst ihrer gewonnen wurden, fiihrten, sind gleichfalls 
a. u. 0. besprochen. Es waren kurz folgende: 

1) Dn beim Austrocknen wässriger A tropin lösuagea Atropin ver- 
loreu wird, kounte von der unveränderten Erdmann -Uslar'schen Uethode 
kein Gebrauch gemacht werden. 

2) Da beim Verdunsten einer Lösung von Atropin in Amylalkohol 
gleichfiilla Atropin abdestillirt, konnte, trotzdem dieses vom Amylalkohol 
in sehr bedeutender Menge aufgenommen wird, überhaupt keine UL'thode 
angewendet werden, bei dir luletzt eiae AmylalkoboUÖsung des Alka- 
loides zn verflüchtigen war. 

3) Amylalkohol löst mit dem Atropin aus den meisten Ohjeoten 
auch viel fremde Stoffe und das Atropin wird bei der Temperatur, bei 
welcher Amylalkohol siedet, theilweise zersetzt. 

4) Beim Verdunsten von Aether-, Chloroform-, Benzinlösuagen des 
AtropinB bei gewöhnlicher oder wenig erhöhter Temperatur ist keine 
Verflüchtigung von Alkaloid zu constatiren , aber eine kalt gesättigte 
Benzinlöaung des Atropius sohetdet häufig beim Stehen Atropin in haor- 
formigen Kry st allen aus. 

Belege (diejenigen unter den folgenden Versuchen, welche mit D 
bezeichnet sind, wurden später von mir ausgeführt, am die Angaben 
durch Zahlen belegen zu können). 

Vera. 1 (D). 0,05 Gnn. Atropin wurden mit 200 (X). WasMr 
destillirt, bis 50 CC. übei^egnngen waren. Der Apparat bestand aus 
einem Kochäaschchen mit einem helmartigen Aufsatz, letzterer war so 
hergerichtet, dass ein Verspritzen des Wassers unmöglich war. Das 
mit Benzin an^eschnttelte Destillat lieferte soviel Alkaloid, dass auch 
durch chemische Beagectien dasselbe dargethan werden könnt«, 

Vers. 2 (D). 0,05 Grm. Ätropinsnlphat wurden in 200 CC. 
gelost und von denselben in ähnlicher Weise 50 CC. abdestillirt. Das 
Destillat gab nach Znsatz von Ammoniak an Itenzin ebenfalls Alkaloid 
ab. Dagegen war der Verlust beim Eindampfen einer Lösung von 
scbwefelsBarem Atropin im Waaserbade ein sehr geringer. 

Vers. 3. Von 0,2 Orm. käuflichen Atropius wurden bei 100** 
abgegeben 0,00595 Grm. = 2,97 % (3,02% würden einem Aeq. Waa»r 
entsprechen). Eine andere Handelssorte erfuhr bei 98 " einen Verlast 
von 3,71%. Die erste Sorte hatte nach längerem Erhitzen auf 110" 
11,94 7« itifos Gewichtes abgegeben. Ein Theil des Atropins gelbst 
war zersetzt und verflüchtigt. 

Vers. 4. Eine Lösung von 0,05 Grm, Atropin in 45 Grm. Amyl- 
alkohol wnrde unter den beim Vers. 1 erwähnten Cuutelen im Chlor- 
caloiambade destillirt, bis 6 Gnn. zurückblieben. Das Destillat wurde 
mit sohwefeleäurehaltigem Wasser ausgeschüttelt. Nachdem die vÜm- 
rige Flüssigkeit abgehoben and durch Ausschütteln mit Aether gereinigt 
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yrotdea, warde sie anunoniakalisch gemacht and das etwa vorhandene 
Alkaloid durch AeUier auagesohüttelt. Der Verdanotattgeriiokstand deg 
Aetbers zeigte die ohemiecbeii und physiologischen Beactioneu des 
Atropins. 

Vera. 5. Ein DestillatiooBTerBiioh mit Alkohol liess darthao, daaa 
mit dieser Flüssigkeit kein Atropin übergeht. 

Vera. 6 (D). Gleiches Resultat erhielt ich bei Destillationsrer- 
sneben mit Aether, Benzin und Chloroform. 

Vers. 7. Es warden 0,1 Urm. Atropin in 2 Orm. Benzin geloet 
Innerhalb 20 ''- hatten sich die haarförmigen Krystalle abgoHchieden. 
In 1,97S1 Grm. der Flüssigkeit waren 0,0452 Orm. Atropin gelöst ge- 
blieben') (2,339%). Die bei 100" erhitzten haarförmigen Krystalle 
schmolzen leicht. Kacb halbstündigem Erwärmen &ndeD sich an der 
Glaswand Erystallisationen, wie sie das Atropin lUr gewöhnlich darbietet. 

Vers. B. Je 260 CC. einer Buppe aus Kohl, Grütze, Fleisch und 
Fett wurden mit resp. 

a) 1,2 Grm. Extraotnm Belladonuae, 

b) 1,2 Grm. Extractum Strammönii, 

c) 12,2 Grm. Tinctnra Belladonnae, 

d) l2,2 Grm. Tinctura Strammönii, 

e) 3,6 Grm. Pulvis herbae Belladonnae, 

f) 1,8 Grm. Pulvis radicis Belladonnae, 

g) 0,05 Grm. Atropinum puram 

venetst. Die Gemenge wnrden mit sohwefelsäurehaltigem Wasser zveimal 
extrahirt, die vereinigten Colaturen mit Alkohol versetzt und nachdem 
der grössere Tbeil der freien Bäure durch M^nesia neutralisirt worden, 
filtrirt, der Alkohol aber vom Filtrate abdestilliii Nachdem der wäsa- 
rige Destillationariickstand ammoniakalisoh gemacht worden, wurde er 
mit Amylalkohol |I) zweimal ausgeschüttelt. Die durch Abheben ge- 
trennte wäserige Flüssigkeit -wurde bei den Portionen d, e, f und g noch 
mit Aetlier auegeschüttelt, -wo Spuren von Atropin abgegeben worden, üd 
zu enlseheiden , ob dieses nur in dem etwa noch auspendirteu geringen 
Antheil des Amylalkohols gelöst gewesen, wurde bei den Portionen s, 
b und c der vrässrige Flaidum wieder mit Schwefelsäure angesäuert, 
durch Aether der Amylalkohol fortgenommen, dann wieder ammoniaks- 
lisoh gemacht und mit neuem Aether ansgeaohüttelt. Sein VerdonstangG- 
rückstand war von Atropin frei. Zweimaliges Aosschütteln der am- 
moniakalisohen Lösung mit Amylalkohol genügt, das Atropin zu eatziehen. 

Vom Amylalkoholauszuge (I) wurde der grössere Theil abdestillirt, 
das üebergehende gab au echwefelsäurehaltiges Wasser Atropin sb, 
welches mit verflüchtigt war. 

Ber Büokstand des Aroylalkoho lauszages (I) wurde zweimal mit 
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schwefetsänrehaltigem Waaeer extrahirt. Der abgehobene Amylalkohol 
enthielt noch Atropin; erst nach 3 — 4maligem Ausschättela war dieses 
entEogen. 

Kndlich wurden die abgehobenen wässrigen Zjosungen Tereinigt, 
wieder amnipniakalisch gemacht und ihnen durch zweimalige Behand- 
lang mit Amylalkohol (11) das Atropin entzogen. 

Die verdunsteten (fast farblosen) AmylalkoholansschÜttelnngen (ü) 
hiuterliessen das Alkaloid braun, selbst schwarzbraun und amorph. Je 
niedriger die Temperatur beim Verdunsten gewesen war, um so weniger 
war der Rückstand gefärbt Die bei 100* im Trockenofen abgerauoh- 
ten waren fast schwarz. Alle Bäckstände wirkten auf die Gruppen- 
rcagentien für Alkaloide und auf das Katzenauge wie Atropin. 

Vers. 9. Wiederholung des vorigea Versuches mit einem Ge- 
menge von 200 CC. Suppe und 0,Ü5 Grm. Atropin, nachdem das 
Gemenge 2'/j Monate aufbewahrt war. Ausbeute an Atropin 0,0199 
Grm. Verlust 60 %. 

Vers, 10. Ein gleicher Versuch wurde mit 0,046 Grm. Atropin 
und 2Ü0 CC. Suppe ausgeführt. Das Gemenge wurde sogleich verar- 
beitet. Ausbeute 0,034 Grm. Atropin. Verlust 26%, 

Yeis. 11. "Wiederholung des Versuches, jedoch hier zuletzt das 
Alkaloid nicht in Amylalkohol, sondern in Aether (zweimal neuer Aether) 
übergeführt. Von 0,05 Grm, wurden 0,02 Grm. (40 %) wieder gewonnen. 

Vers. 12. Wiederholung des Versuches, aber stets anstatt des 
Amylalkohols Aether angewendet. Wiedergewonnen von 0,049 Grm. 
0,012 Grm. (25%) Atropin Verlust 75%. Es waren nur je zwei 
Ausschütteinngen mit neuem Aether gemacht, während mindestens 3 — 4 
hätten vorgenommen werden müssen. 

Vers. 13. Schwefelsaure Lösung des Atropins gab an Aether und 
Amylalkohol kein Alkaloid ab. 

Man sieht, wie wir allmählig zu der Methode der Abscheidung 
geführt wurden, über die ich zu Eingang kurz referirt habe. Wie 
weit sie befriedigte, beweisen folgende Versuche. 

Vers. 14. Aus einem Gemenge von 200 CC. Speisebrei mit 
0,0173 Grm. Atropin wurden nach dieser Methode wiedergewonnen 
0,01655 Grm. Verlust 5%. 

V ers, 15. 50 Grm. gepulverte Belladonnablätter wurden ähnlich ver- 
arbeitet. Das Alkaloid wurde nicht gewogen, sondern durch Titriren mit 
Meyer'schem Reagens, von dem 1 CC. 0,00965 Grm. Atropin fällte, bestimmt. 
Die beiden ersten Aetherausschüttelungen lieferten 0,02509 Grm. Atropin 
(2,6 CC. Meyer'sche Losung verbraucht), die dritte 0,0082 Grm. (0.85 CC). 
Bei zweimaligem Behandeln des Amylalkobolauszuges mit saurem Wasser 
war noch nicht alles Alkaloid entzogen ; durch zwei folgende Ausschüt- 
telungen wurden in saures Wasser noch 0,00482 Grm, (= 0,5 CC. Be- 
izens) übergeführt. In Summa gefunden 0,03812 Grm. = 0,07623%. 
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Vers. 16. Ein gleicher Versuch mit 50 Gnn. gepulverter Stetfl- 
aprdblätter ei^ab: 

Daturin in dea beiden ersten AetherausBchültolangea 0,05S38 firni. 
(■■= 6,05 CC. Reagens), 

Daturin in der dritlea AttherausBchüttelung 0,01737 Gnn. 
(= 1,8 CC. Eeagena). 

Im Amylalkohol war kein Alkaloid geblieben. 

Gefunden in Summa 0,0757 Grm. (= 0,1515 %) Dalurin. 

Daas aber aucli ein einfatherea Absehe idungsverfahren, welches sich 
an die gewöhnliche Untcrsuchungsmethode auf Alkaloide anschtieset 
und Ton dem Lösungev er mögen dea Chloroforms für Atropio Nutzen 
zieht, zur Gewinnung des Alkuloides benutzt werden kann., beweist 



Vers. 17 (D). 0.05 Grm. Atropia wurden mit einem künstlichen 
Bpeieebrei gemengt , daa Gemenge wie gewöhnlich mit schwefelsaure- 
haltigem Wasser ausgezogen, die Colatnr im Wasaerbade eingeengt, ihr 
Rückstand mit seinem dreifachen Volumen Alkohol gemengt, nach 24 '^ 
filtrirt, deetillirt, sauer mit Petroleumäther ausgeschüttelt. Endlich 
wurde die wässrige Lösung ammoniakaliech gemacht und ihr durch 
zweimaliges Ausschütteln mit Chloroform das Alkaloid entzogen. Die 
abgehobenen Chloroform au szüge wurden mit Wasser gewaschen und 
verdunatet Sie hinterli essen 0,0473 Grm. Atropin. 

Diese Methode hat Herr Günther benutzt, um den Alkaloidgehalt 
der hier cultivirten Atropa Belladonna (September 1868) zu ermitteln'). 
Bei aeinea Bestimmungen hat er zunächst daa Alkaloid gewogen, dind 
wieder in schwcfelaäure haltigem Wasser gelöst und durch Meyer'iche 
Lösung titrirt*). Ith lasse die Resultate seiner Arbeit in der beifolgen- 

') Ve^l. Pharm. Ztschr. f. RosBland, Jg. 8, p. B9. 

*) Ueber die Cautelen, nnter denen der Versuch gate BesnlCal« liefert, habe 
ich schon in der „Ennictel. d. Gririe'' gesprochen. Ich habe dort nsmenütcb be- 
tönt, dasB der Versuch nur dann befriedigend ausfällt, wenn mui in Lüsiugen 
dtrirt, die nicht verdünnter ala 1:200 sind, dass es weiter empfeblenswerth, die 
Mejer'ache '/,„ KaliuinquecksiTI>erjodid]ÖBung noch mit den^ gleichen Volumen Wasser 
zu verdünnen, und dass endlich das Reagens sehr langsam zuzuaetsen ist, damit der 
Hiederachlag bald krystalliniech werde und sich absette. Den Wiiknngswertb ies 
käuflichen Atco|>in8 fanden wir etwas verschieden, wie ans folgenden Zahlen er- 
sichtlich ist. 

I. Atropin mit 2,97% Wasser in Losung l:20u. 

AtropiT verbraucht von der mit gl. Vol. Wassei 

verdünnten Meyer'schen Lösune 
U,0075 Grm. 0,8 CC. 

0,ÜtlJll „ 1,U „ 

0,0125 „ 1,3 „ 

0,0250 „ 2,0 „ 

0,0175 „ 2,0 „ 

Ö.0225 „ 2.3 „ 

0,025" „ 2.6 „ 

Snmma 12,0 CC, al8olCC. = 0,00flS9Gnn. 
oder 1 CC. der OfitpuaUäsnng = 
0,01778 Grm. 
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den Tabelle folgen. Dieselbe beweist, dass das leolirte in der That 
Bohr reines Alkaloid gewesen, was auch schon darans wahrBcfaeinlich 
wurde, daas es farblos und deutlich kryBtalliniacb hiuterblieb und sich 
in Säure völlig löste. 
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in ProcBti. 


Daa Objeot 


des 


Alkaloid- 


Meoeede 


Älkoloidee 




enthielt 


analy^irten 




in Grammen. 


Substanz a 


usgedrückt 


Teuehtig- 


?fl»nzen- 


verbrauclit 






Bestimmt 


keit in 


theiles. 


wurde. 


Wägdiig. 


1 Titrirefl. 


Vfigaa«. 


bldnreh 


Procenten. 


Blätter 'j. . 


50 Grm. 


0,1016 


0,10036 


0.838 


0,828 


fa.? 


Stengel . . 


50 „ 


0.0211 




0,146 




■"'.I 


reifefrOchte') 


50 „ 


0,1064 


0,10229 


0,821 


0,805 


14,6 


Siunen . . . 


40 „ 


0,1338 




0,407 




13;2 


unr. FrUchte 


5U „ 


0,098ä 


0,0965 


0,955 


0,955 ' 


79,76 


Wnrze) . . 


64 „ 


0,0396 


— 


0,210 


— 


70,6 



II. AUopin mit 3,71" 


B Wacser LÖsnog 1 


200. 


0,0075 Gnu. 






0.85 CG. 


0,0100 „ 






1,10 ,. 


0,010Ü „ 






1,00 „ 


0,0125 „ 






1,15 ,. 


0.0125 „ 






1,20 ., 


0,0150 „ 






i.6I5 ., 


SninmB 0,0685 -^ 0,066 Gnn. 


Summa 0,915, al« 


wasaerfreien Atropins. 




oder 


III. Atropin, wasserfreie Lösung 


1:330 


= 


0,0045 Grm. 






0,53 CG 


0,0080 „ 






«.60 „ 


0.0060 „ 






0,75 „ 


0.0090 „ 






1,05 „ 


0,0090 „ 






1,00 „ 


0,0 1U5 „ 




Sami 


1.30 ,. 


Summa 0,0450 Grm. 


na 5,43, also 



1 CC. — 0,00955 Grm. 
CO, der Originallosang 

I,U19I0 Grm. 



' 0,00829 Gnn. 
oder 1 CC. der Originallöüang 
= 0,01658 Gtm. 
Meyer giebt an, dass 1 CC. seiner Lösung ^ 0,0145 Grm, Atropin sei. 
Wieweit die Verdünnung der Lösang aal' den Ausfall des Eaperioientee 
1 EinflusB, beweieeu folgende Zahlen: 



e des Atropins 



m 



Gewicht 




verbraucht 


0,0125 Grm. 




1,15 CC. 


0,0125 „ 


1:200 


1,2 ,. 


0,0125 „ 


1:360 


1,4 „ 


0,006 „ 


1:333 


0,80 „ 


0,006 „ 


i:333 


0.75 „ 


0,006 „ 


1:666 




0,006 „ 


1:666 


0,93 „ 


0,006 „ 


1:830 




0,0105 „ 


1:714 


1,15 ,; 



lU 
*) Brandes fand früher 1,5% apfelsaures Atropin und Geiger fand nur 
0,17 •/(. Atropin, hat aber sicher grosBBn Verlust gehabt. Vei^. Büchner*» Bepert. 
B. VIII, p. 2S9 und B. IX, p. 40. Annal. d. Pharm. B. V, p. 43, B, VI, p, 44 
und B. VII, p. 269. 

') Die Früchte enthalten fast genau 78,3% Samen und Fruchtfleisch, dem- 
nach 21.8% der trockenen Substans. 
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Nicht voll so günstig, aber doch befti«digeiid fielen die sn gleicher 
Zeit TOD Herrn Gönther Torgenommenen Bestiinmnngen mit den Theilen 
der Datnra StrammoDium ans. Es leaaltirte hier meistens das Alkatoid 
gelblich-amorph und beim Behandeln mit säurehaltigem Wasser bliebes 
geringe Mengen harziger Snbatanz ungelöst. In Folge dessen stimmeD 
die Kesultate der Wägnt^ und Titrirung minder gut überein. Seir 
G. &nd: 



BezMchanng 

ao&ijsirtea 
PflaDien- 


WievieU« 
Alkaloid- 

TGrbnacht 
wurde. 


Oefnndeoe »beoluto 
Menge des Alkaloides 


Alkaloides in Proceii- 


DasObjea 
enthielt' 

Fenchtig- 
k«t in 


d>eil<w. 


■Ä. " 


^J^' 


>) duicli h) durch 
Wipag. Titri™. 


Procenten. 


aunen'l . . 
Stengel . . . 
BliUer . . . 
Wnrael . . . 


50 Grra. 
50 ., 
50 „ 
34 „ 


0,1276 
0,ü092 
0,03SI 
0,0081 


0,11194 
0,02183 


0,365 
0,063 
0,307 
0,065 


0,318 

0,169 

- 


29,8 
70,8 
74,9 
63,7 



Endlich lasse ich einen 

Vers. 18 (D) folgen, bei dem ich ein Gemenge wie beim Versuch 
17 nach derselben Uethode, wie sie bei der Gewinnung des StTjchoins 
benutzt wird, anoljsirte. Ich gewann wieder 0,0461 Grm. Atropio. 

Demnach kann man diese Uethode ohne Bedenken zum AufencheD 
des Atropins benutzen. Es kommt nur darauf au , dass man bedeuten- 
den üeberschuHB von Benzin anwendet und die abgehobenen Benzin- 
lÖBungen möglichst schnell verdunstet. 

lieber die zum Erkennen des Atropins benutzten Beactionen des- 
selben habe ich mich in der ,,ErmitteL der Gifte" ausgesprocheD, Ka 
musste zugestanden werden, dass gute Special reactionen des Alkaloides 
unbekannt sind und dass die Gruppenreagentien beim Atropin nicht 
anders als bei den meisten anderen Alkaloideü wirken. Die Empfind- 
lichkeit des Atropins gegen die wichtigeren Gruppenreagentien gebt aus 
Folgendem hervor; 

Jodjodkalinm fällt Lösangen 1:8000 noch deutlich. 

Phosphormoljbdänääure bewirkt in Solutionen 1:4000 Trübung. 

Phosphorwolfram säure giebt bei 1:1000, 

Phospborantimon säure bei 1:5000 scbwache Trübung. 

Kaliumwismuthjodid fällt 1 :4000 deatlich, 



Jandoue hatte früher in den Samen viel neniger Igcgcn 0,078%) Atropin 
aufgefunden, doch war jcdcafBUs seine Mctbode nicht so eicher, nie die von mir 
angewendete (vergl. Zeit*chrift rte8 allgem. oaterc. Apoth.-Vereinea, Jahrg. 3, p. <)■ 

Eb mögen tülerdingg auch die Hosserordentlichan WachsthumsbeJiDgaiieBn 
des Sommeri 1868 einen Theil der DifTcrenz erklären. Aehnliche Grund« erklären 
.auch die Differenz in Günther's Begtimmung und derjenigen Koppe's, welcher ani 
0,0173 7u Atropin in den Samen autfand. 

') Trommadorff fand nnr Ü,02"/„. Vergl. Arch. lur Pharmacie. B. 18,p. 81- 
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Ealinmkadminiiijodid 1:500 deutlich. 

Kaliumqueoksilbeijodid iäWt 1 :4000 kaum ui>ch{Ueyer sagt 1:5000), 

Goldchlorid 1:1000 schwach, 

PikrinBänre 1:200 stark, 1:500 nicht mehr. Der Niederachlag 
iat in äbetBchüaeiger Fikrinsänre löalich. 

Gerbsäure präcipitirt eelbat in LoeuDgen 1 : 200 noch nicht, 

Kaliumbichromat ebenso. 

Die Eeaction mit Cyangaa tritt nur in ganz concentrirter Iiösung 
'und bei groBseren Mengen des Älkaloides ein. 

Die ph;faiologisohe Ueactiou am Katzenauge, die znr Conetatirung 
des Atropins entschieden an erster Stelle zu verwertben iat, wird nach 
Benders und Enyter durch einen Tropfen einer Lösung 1 : 130000 hervor- 
gerufen. 

Die folgenden Experimente, bei denen die Abecheidung des Atropins 
nach der oben besprochenen Methode und der Nachweis suwohl durch 
die physiologische wie durch chemische Beactionen (Kaliumwismnthjodid 
und KaliumqueckeiLbeijodid) vorgenommen wurdin, gestatten ein TIrtheil 
über die Veitheilung des Atropins im Körper. Da die Verenchstbieie 
wenig empfindlich gegen Atropin sind, unterlasse ich eine Seachreibung 
der Krankheitssymptome. 

Eup. I. Eine Kaue vod 28U0 Gnu. erhält per ob 0,1863 Grm. Atropin- 
sulphat in Pillenform, worauf der Oesophagus unlerbonden wird. Nach 24 ''- wird 
daa Thior BCranguIirt, aachdem es mehrmals Harn eatleerC hatte, Dm'Ch die Ana- 
lyse «arden geringe Mengen des Atropins in dem aus den Jngularvenen entleerten 
Blata dargethan. Spuren fanden sich ancb in der Leber and im Gehirn, während 
in der Hili; auch diese nicht mehr aufgefamlea werden konnten. Dnrch bedeuten- 
den Gehalt an Atropin zeichnete sich der Uaro aas. Jedenfalls war bereit« durch 
dieses Ezcret der grössere Theil des Giftes wieder aas dem Körper climinirt worden '). 

Exp. U, Einem Kater von 3980 Grm. werden 0,2 Grm, Atropinsulphat in 
n&Bsriger Lüaung in den Magen gebracht; da schon nach '/a*" Erbrechen ein- 
tritt und reichlich die Hüfte des Giftes wieder fonschaffl, so werden nochmais 
0,1 Grm. des Sitiphates gereicht und der Oesophagas unterbanden. Aach dieses 
Thiar wurde nach d'/i >>- strangnlirt. Man fand noch reichlich Albiloid im Uarme, 
wenig im Mf^en; Sporen wurden in der Leher, kein Atropin in der Milz nach- 
gewiesen. 

Exp, III. Einen Kaninchen von ca. 15(10 Grm. Körpergewicht wurden an 
zehn Tagen je 0,06 Grm. Atropin in Pillenform beigebracht, die scheinbar ohne 
Beschwerden ertragen wurden. Die ligUch entleerten Hammengen wurden nnter- 
Bocht; sie waren reich an Alhaloid. Nachdem das Thier endlich am zehnten Tage 
mittelst des Nackensticbes getödtet worden, wurde auch daa Blut auf Atropin ge- 
prüft, dessen Gegenwart aber nur spurweise erkannt werden konnte 

Exp, IV. Einem Kaninchen wurden an drei Tagen in derselben Weise wie 
im vorigen Experiment Je 0,06 Grm. Atropin täglich beigebracht, an dem folgen- 
den 0,12 Grm., am fünften 0,18 Grm., am aechateu 0,24 Grm. und an den 

*) Die UnteraachoDg des Harnes wurde in einigen Fallen insofern gekürzt, 
als derselbe, nach dem Ansäuern mit Schwefelsaure, sogleich zweimal mit Amyl- 
alkohol und dann ebenso oft mit Aether ausgeschüttelt, ans der so gereinigten 
Flüssigkeit aber nach Zusatz von Ammoniak sogleich das Atropin in Aether über- 
gelührt wurde. 
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darauf rolgeadeu 13 Tagen wiederum U,U6 Grm. Auch hier ward nur aadea Tagen, 
an deuen die grossen Dosen gereicht wnr^n, Mangel an KressIuKt und Diairlioe 
bemerkt Die taglich pniduiurle Harumcngc schwankte zwischen 30 — 4ü CC. üja 
Tropfen der verschiedenen Harnportionen genügte, um ohne weitere Bebandlimg 
nach 1— 2 ^ die PupiLe des Katzenauges zu erweitem. Am Tage nach der letsten 
Darreichung de« Atropina war noch reichlich Atropia im Harne voriiaiiden, >a 
demfblgendenkoBDte nur nochsoviel is<^rt werden, daas mandasBelbedurchdie phj' 
siolugiEche Frohe zu erkennen vermochte. An den dann folgendeu Tagen woide 
vergebhch auf Atropia geprüft. Am siebenten Vergncbstage wurden wiederum die 
Faeces untersacht Die chemischen Reagentien Hessen im Stich , nur das Eatzeo- 
äuge zeigte eine aehr geringe Erweiterang der Papille. 

Esp. V. Einem anderen Kaninchen wurden gleichfalls nährend zehn Tagen 
täglich je 11,06 Grm. Atropin gereicht. Auch hier wurde der Harn mit deniselbeD 
Erfolg antersucht, während eine Prüfung der entleerten Faeces kaom Spuren des 
Atropins darthua lices. Nnchdcm auch dieses Ttiier am zehnten Tage durch 
den Nackenstich getodtet war, worden äi'r Muskeln der Extremitäten, der Brust 
nnd Lenden, welche sorgtSltig durch Auswaschen Tom anhangenden Einte ix- 
freiet waren, aaf Atropin untersucht. Letsteres konnte in s^hr bedeutender 
Menge da^ethan werden. 

Es hat seiu Uiasliches, von dea Beobachtungen ao Katzen die Besu]- 
tate ohne Weiteres auf Menschen zu tibertragNi, weil eben diese letzlereo 
weit erapSndlicher gegen da§ Gift sind. Mau wird indeseeii doch kmm 
fehlgehen , wenu man annimmt , daes, falls eine Atropinvei^ftung beim 
Henecheu tödtlich verläuft, nur noch wenig oder gar kein Alkaloid eich 
im Magen finden wird. Grosaere Mengen darf mau im IKinndarme zu 
finden hoffen, in den es vorübergehend wieder durch die Galle kommen 
mag. Jedenfalls ist übrigens bei Katzen und Kaainohen und wahrechein- 
lieh auch beim Menschen die Eesorption vom Tractua intestinahs aus 
eine recht vollständige, so dass durch die Faeces kein oder nur gering^ 
Spuren des Atropins entleert werden. 

In das Blut scheint unser Gift schnell aufgenommen zu werden und 
dann vorzugsweise durch den Harn , vielleicht auch partiel! durch 
die Galle wieder abgeschieden zu werden. Die Abscheiduog Bcheiot 
sich Bchneü zu vollenden. Bei Kaninchen, welche mehrere Tage be- 
deutende Mengen Atropin erhalten hatten, war schon am dritten Tt^ 
nachdem man mit der Zuführung aufgehört hatte, der Harn atropinfrei. 
Schmidt *) sah in einem Falle, wo ein Mensch */s Gran Atropin genom- 
men, in dem Ham, der 8 —10 ^- darauf gelassen war, kein Atropia mehr. 
Aus dem angegebenen Grunde wird man im Blute wohl Spuren , ftber 
keine grösseren Mengen auf einmal antreffen. Man hat die SohoeUig- 
keit, mit der das Atropia nach der Darreichung per os ins Blut über- 
geht, nach dem Eintritt der Mydriasis beurtbeilt, die ja auch bei solcber 
innerlichen Darreichung nicht ausbleibt. Taylor sah dieselbe beim 
Hunde bei Darreichung von Extractum Belladonnae nach V« '"' Orfils 
beobachtete sie beim Hunde 12"°', nachdem er 8 Orm. Belladonnaextraot 
in eine Hautwunde des Oberschenkels gebracht hatte. Schmidt sah dm 

') Klin. Monatabl. f. Augenheilkunde v. Zehender. Jg. 18B4, p. 168. 

.ogic 
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Mydnasi» oacli AtropingenUBs beim Uenschen 1 ^- ad Tnaximum entr 
Tickelt. Den Uebei^ang des Atropine ins Blut hat Puoznieweky direet 
durch die mydriatische Wirkung desselben bewiesen '). 

Der Harn ist für die Erkennung einer AtropinTergiftung in hohem 
Grade wichtig, besonders in Palleu, die nicht tödtlich werden. Schon 
Buge machte darauf aufmerksam *). Den Atropingehalt des Harnes bei 
drei Individuen, die mit St«chapfekamen vergiftet waren, hat Allan ^) 
beobachtet. Bei einer Atropinvergiftung ist er femer von Cohn und 
Kömer*) gesehen. Harley fand Atropin selbst nach Anwendung von 
Vgß Grm. Atropin im Menachenhame wieder, allerdings fand auch er, 
dass die Abscheidung sich sehr schnell vollendet. Schon nach 3 *^ hörte 
sie in den von ihm beobachteten Fällen ^) auf. Yeuriot behauptet, dass 
das Atropin durch alle Schleimhäute und mitunter durch die Haut 
elimioirt werde. 

Die Leber hält das Atropin in eich nicht 3urück, ihr Atropingehalt 
sowie derjenige der Hilz und das Gehirn entspricht dem Blutgehalte. 

Auffallend ist es, dass sich im Muskelfleische des Kaninchens in 
Experiment V, trotzdem das Fleisch gewaschen war, sehr bedeutende 
Mengen von Atropia fanden. Wir waren auf den Versuch durch die 
Frage geführt, welche Angesichts der Immunität des Kaninchens gegen 
Atropiu und der Erfahrung, dass diese Thiere Belladonnablätter fressen ^), 
wohl berücksichtigt werden musste : ist das Fleisch von Thiercu, welche 
Beilade nnabiätter zu sieh genommen, atropinhaltig und kann es beim 
Menschen Vergiftung hervorrufen. Bekanntlich ist der Gegenstand noch 
vor wenigen Jahren Gegenstand der Vorhandlung in foro gewesen '), 
Wir sind zu der Ansicht gelangt, dass auf die gestellte Frage durchaus 
mit Ja geantwortet werden kann. 

Eine Immunität gegen das Atropin will Meuriot, abgesehen von den 
Kaninchen auch beim Meerschweinchen und bei den Katzen beobachtet 



') „Ue yenenis, prataertim Cnntharidioo, Strjchuino, Atropino posl intoxi- 
cationeH in sangniue reperieadie." Dissert. inaag. DorpaC tS5S. 

^] „Ue Dova methodsi veneficinni belladouDae, daCurae nee non hfOscjami 
exploraudi.'' üisaer:. inaug. Jena IHIO. Vergl. auch eiuea Bericht ia Ueu Mem. 
der B rl. Akademie ä. Wisseusch. IS24. Wenn er beim Blute, der I.unge and der 
Leber bei directer Ap|i)icaüon keine mjdriatische Wirkung wahrnahm, so liegt 
der fehler nobl nur darnn, dass er nicht das Gift isolirte ond dadurch Gelegen- 
heit fand, ca in grösserer Concentration wirken lu taasen. Viellaicht hat er auch 
zu spät uuternncht. 

') Annal. d. Cheni. und Phj-B. B. 84, |>. 223. 

') Berl, klin. Wochenschr. -1. B. Jg. ]8ti5, p. 162. 

») British med. Jouro. Jy. 1863. 2S. März und 4. April. 

*) Nach Bouchardat uud Stuart Cooper in der Gazette m^d, de Paris IS]8. 
p. 991. Wenn die Herren übrigens darau sprechen, dass ein Kaninchen täglich 
1 Kilo Blätter verzehrt habe, so ist das bei einem Thiere von 1,5—2 Kilo Körper- 
gewicht etwa» Unmögliches. Von Kohlblättern Teichen 200 — 25U Grm. täglich zu 
vülliger Sättigung eines Kaninchens aus. 

'J Fharniacentieal Jonrn. and Tronsactions Ser. H T. 7, p. 127. 
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babeo '). Man sollte meinen, daes eine von so vielen Seiten behauptete 
Sache endlich einraal als festHtehend behandelt werden könne. Indessen 
hat sich denn doch manche unterer guten deutschen Zeitschriften noch im 
vorigen Jahre gemüssigt gesehen , einen Aufsatz Oglo's zu excerpiren, 
in dem die Immanität der Kaninchen gegen Atropin als etwas ganz 
Neues erzählt wird *). 

Wenn Lemaitce meint ^), dass das Kaninchen nur deshalb gegen 
Atropin immun sei, weil es dasselbe langsam, auf einmal nur in sehr 
kleinen Uengen ins Slnt aufnehme, so irrt er eich, vas auch schon 
aoa den Experimenten IV und V herroi^eht. 

DaBs Atropin in Qemiachen mit faulenden Stoffen sich ziemlich 
lange erhält, beweist Versuch 9. 

Schon Dierbach hat wahrscheinlich gemacht, dass ausser der Datnra 
Strammonium L., auch die D. ferox L., D. Uetel L., D. fastuosa L., 
D. arborea Willd. u. B. sanguinea Bniz. u. Pav. dem Atropin ähnlich 
wirkenden Stoff enthalten'). Uoffmann spricht schon früher von Wir- 
kungen der D. Metel, die Gleiches für diese Pflanzen vermuthen lassen ")- 
Ich habe in der Weise des Vera. 18 aus den Samen der D. guyanensis, 
D. f'aalaosa, D. ferox und B. quercifolia pupiUenerweiterndes Alkaloid 
gewonnen. 

Die znr Untersuchung auf Atropin benutzte Methode hat sich auch 
zur Abscheidung des HyoBcyamins brauchbar erwiesen. 

Vers. 19. Es wurden 50 Grm, getrockneten Bilsenkrautes nach 
Art der Vera. 14 — 16 Terarbeitet. Das gewonnene Hfoacyamin ent- 
sprach 0,9 CC. der Meyer'schen Losung. Es war fast farblos, theils 
amorph, theils krystalljnisch und von sehr energischer und langan- 
dauernder Wirkung auf das Katzenauge. 

Später hat Herr Rennard in meinem Laboratorium versucht, diese 
Uethode abzukürzen *). Er hat 

Vera. 20 nach der Reinigung mit Alkohol die saure wässrige 
Lösung mit Aether ausgeschüttelt, der nur geringe Mengen des Alka- 
loides aufnahm, dann aber aus ammoniakalt ach gemachter Solution das 
Hyoscyamin durch mehrmaliges Ausächütteln mit Aether entzogen. 
Nach dem Verdunsten dieser Aetherlöaungen hinterblieb es amorph und 
gelblich. Erneuertes Lösen in schwefeLeaurehaltigem Wasser und Aus- 
schütteln mit Aether nach der Uebersättigung mit Ammoniak lieferten 
es fast farblos, aber gleichfalls meistens amorph. Bei mehrmaliger 

■) „De la mälhode plifü. et th^rap. et de sea applicat. ä l'^tude de la Bella- 
ilonne." PnriB IböS. 

*) Amerio. Joura. of Pharm. Jg. IS68, p, S3. 

") Ärch g^nöralee de m^d^cin ISfiä. V. 2, p. 39. , 

') Arch. f. Pharm, I B, B. 31, p. 64 

0) Ib. B. 3, p. 2SI (1823). 

^ Pharm. Ztschr. f BnsBlaad. Jg. 1867, p. 595. 
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Wiederholung des Versuches hinterblieb es nur einmal krysfallinisch 
als die Lösung unter der Glocke der Luftpampe Terdunatet worden. 

Ludwig ') hat durch langsames Verdunsten einer BenzoUöeung 
Krystalle erhalten, Herrn Bennard wollte das nicht gelingen. 

Vers. 21 wurde in derselben "Weise wie Vers. 20 angestellt, nur 
statt des Aethcrs Boozin benutzt. Das Eesultat war dasselbe, nament- 
lich war die Ausbeute bei diesem wie beim vorigen Versuche eine 
geringe. Herr Thorey bat diese Methode zur quantitativen Bestimmung 
des Hyosoyamins verwerthet. 

Vers. 22, bei dem Herr Bennard statt des Aethers Chloroform 
anwendete, hatte dasselbe Eesultat. Auch Ludwig hatte kurz zuvor 
das Hyosoyamin mit Hülfe voa Chloroform aus dem wässrigen Käckstande 
des Alkoholauaznges , nachdem dieser mit Kali Übersättigt worden, 
gewonnen. 

Den Goldgehalt des aus seiaem Hyoscyamin dargestellten Gold- 
doppelchlorides fand Herr Bennard zwischen 31,2% und 32,1 "/d, also 
sehr ähnlich demjenigen des Atropingold Chlorides. Kletzinsky gab ihn 
zu 34,6% an^i). 

In der Erwartung, daas bei den bisher benutzten Barstellungs- 
methoden des Hyoaoyamins Verluste vorkämen, hat weiter Herr Thorey 
auf meine Veraalassuog Versuche untemoipmen, die die benutzten Wege 
der Abscheidung Schritt für Schritt oontrolliren sollten *). Ich lasse 
zunächst ein Beferat über diese Versuche folgen. 

Vers. 23. Wie in den Versuchen 4—6 wurden auch hier Losungen 
des HyoBCyamtns in Alkohol, Wasser, Aether, Benzin, Amylalkohol, 
Chloroform destillirt und ihre Destillate auf übergegangenes Alkalold 
geprüft. Es ergab sich, dass mit dem Alkohol beim Siedepunkt desselben 
eine Spur Hyoscyamin, nicht aber zwischen 60° — 70* überdestiUirt. 
Wasser, Benzin, Amylalkohol, Chloroform führen bei der Temperatur 
ihrer Siedepunkte gleichfalls etwas Hyoscyamin ins Destillat, während 
das beim Aether nicht nachzuweisen war. 

Vers. 24 ergab, dass beim Schütteln saurer wässriger Hyoecyamin- 
lösungen mit Aether, Benzin, Chloroform, Amylalkohol kein oder doch 
nur unbedeutende Spur des Alkaloidea entzogen wurde. Die abgehobenen 
Elüssigkeiteu waren, bevor man sie untersuchte, mit destillirtem Wasser 
gewaschen. 

Vers. 25. Beim Ausschütteln von wässrigen Lösungen des Hyoa- 
cyamins, denen man durch Kali oder Ammoniak alkalische Beaction 
gegeben hat, wandert das Hyoscyamin leicht in Benzin, Chloroform, 
Amylalkohol und Aether über, so das!*, namentlich hei den beiden erst- 
genannten, zweimalige Behandlung mit der riiissigkeit genügt, um die 
wäsarige Elüsslgkeit zu erschöpfen. 



') Arch f. Pharm. II R B. 127, p. 102. 

*) Mitthoil. aus dem Gebiete d. Chemie. Wien lg4&. p. 24. 

») Pharm. Ztacbr. t. Busskud. Jg. S, p. 205 u. ;)33. 
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Ters. 26. Im Fetrolenmaaäieraaazug d«s Bilaeiis&mens fand Herr 
Thorey keia Alkaloid. Es scheint demnach die LösUchlceit des Hyos- 
cyamins in Fetroleumäther durch Gegenwart von Fett nicht begünstigt 
zu werden. 

Vers. 27. Um den Wiikungswerth des Hyoscyamins gegen 
Meyer'sche Solution kennen zu lernen, wurden Ton Herrn Thorey 
0,1526 Gnn. des trockenen Alkaloides in schwefeisäur eh altigem Waaser 
gelöst und mit obigem Beagens thrirt. (Vergl. Vers. 17 Amn.). Zu 
einem Drittel der Löaung wurden verbraucht 5,1 CC, der mit gleichem 
Volumen Wasser Terdünnten Ueyer'soben Lösung, zu den übrigen zwei 
Dritteln lü,4 CC, d. h. 1 CC. dar Flüssigkeit resp. =0,00996 und 
0,00977 Grm. Hyoscyamin, im Mittel 0,009865 Grm. oder l CC. der 
auverändert Meyer'schen Solution *= 0,01973 Grm, Der Wirkunga- 
wertfa des Hyoscyamins gegenüber der Meyer'schen Solution ist demnach 
ziemlich ähnlich demjenigen des Atropins ^). 

Die neueste Arbeit über Hyoscyamin hat Höhn publicirt. Sein« 
Daretellungamethode sohlieset sich an diejenige Ludwig's an. Die von 
ihm erzielte Ausbeute ist zwar grösser, als Kenuard u. A. sie fanden» 
indessen doch nicht über 0,06"!) vom Gewichte der benntzten Samen. 
Heber die Heactioaen mit Platiuchlorid , Jodjodkalium etc. bringt H. 
nichts Neues. Aber die Beobachtung, daas das Gold doppeis alz beim 



') In Betreff der Alkaloidbestimmangen, welche Herr Thorey in verschiedenen 
Theilen der BiUenki'eutpllKDze lu verschiedenen Zeiten vorguDommen hat, ver- 
weise ich anf die schon cilirte Arbeit und die Magiaterdneorlation desselben Verf. 
„Ueber die Vertheü. des StickatotTu im schwarzen und weissen BiLienkranCe etc.'' 
Dorpat lSß9. Ana der letiteren drucke ich hier nnr eine Tabelle ab, welche den 
Alkaloidgehalt der TrockensubEtanz der einzelnen Theile des H. niger & albus 
za den verschiedenca Entwickelangaperioden wiedergiebt und iwar durchweg bei 
Ftlanxen des hiesigen botanischen Gartens bestimmt. 
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OjOae 
o,ue 


0,32a 0,147 
0,04Sl 0,U32 
U,262 0,127 


0,206 
0,U30 
0,138 


0,162 0,172 
K,2H U,153 
U,027 0,029 
0,106 0,086 


0,075 
0,065 
0.U09 
0,028 


0,118 
0,110 
0,010 

0,U56 



Wildgewacbaene Exemplare, die von zwei verschiedenen Standorten n 
sucht wurden, waren etwa» reicher an Hjoacjamin, bo hatte z. B. 
das wildgewaohaene Bilsenkraut ans Pleskau im Mai 1868 — ü,!08 '/„ Eide 
Juni (1,22-1 7„, 
„ „ „ „ „ Mütta bei Dorpat im Mai 1868 — 0,1 88 7.,, 

Ende Juni ö,{587m 
,, ,, „ „ „ dem Garten d. Bessoarce b. Dorpat im Mai 

1868 — 0,2167o, Ende Jnni 0,177o, während 
„ cultivirte Bilaenkraot des bot. Gartens in Dorpat zu derselben Zeit nur resp. 
0,15*7o nad 0,147 «/„ Hyoscyamin in seinen Blittem beherbergte. 
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Stehen krystallisirt, ist wiobtig. Sonst voUte es H. nicht gielingen, das 
Alkaloid oder seine Salze zum EryBtallieiren zo bringen, während 
Ludwig und Kennard, wenn auch selten, Krystalle des Hyoscyamins er- 
hielten nnd auch Tborey einige Uale schwefelsanreB Hjoscyamin in Xry- 
stallen unter Händen hatte. H. fand in der Goldverbindung 37,1 % 
Gold. Die rormel seines Hyoscyamins gab er zu 2 (■& ^^ H " N O *) 
+ H * O an, d. h, er beobachtete als Differenz vom Ätropin ein Plus 
von €■ H ^ N *). In einer später gemeinschaftlich mit Reichard pnbli- 
eirten Abhandlung *) findet sich die Formel € ^* H »^ N O * für Hyos- 
oyamin und hier such die Angabe, daas das anfangs ölige Hyoscyamin 
später kryetallisire und bei 90 " schmelze. Im Wasser fanden die Verf. 
es sehr leicht löslich, ebenso im Weingeist, Aether, Chloroform, Benzin. 
Sie spalteten dae Hyoscyamin durch fiarytwasser in die der Phloretin- 
säure iaomere Hyoscinsäure und Hyoecia ^ ■€■ * H " N. 

Experimente mit Hyoscyamin habea wir bisher bei Thiereu nicht 
ausgeführt, doch lassen die bekannten physiologischen und toxicologisohen 
Beobachtungen auch für die uns vorliegende Frage völlige TTeberein- 
stimmung mit dem Atropin erwarten. Es gilt dies besonders auch von 
den Fragen, welche sich auf seine Yertheilungen im Thierkörper beziehen. 
Das iat jedenfalls bereits durch Harley ^) experimentell bewiesen worden, 
dass das Hyoscyamin vom Darmtractus aus sehr schnell ins Blut uber- 
wandert und, wie das Atropin, auch sehr schnell wieder mittelst des 
Harnes eliminirt wird. Schon 22"' nach der Ginführung medicamen- 
töser Dosen per ob fand H. das Hyoscyamin im Harn von Hensohen 
wieder. 

Meine Bedenken gegen die Ansicht Schrod's, dass Hyoscyamin 
minder irirksam sei, als das Atropin, habe ich bereits früher angedentett 
Es kann jetzt wohl als bewiesen betrachtet werden, dass das Alkaloid 
nur in sehr kleinen Mengen in den Theilen der Bilsenpflanzea und den 
pbarmacenlischen Präparaten aus diesen vorkommt. Die intensiven 
Wirkungen, die man mit ihnen erzielen kann, müssen, da ein zweiter 
wirksamer Bestandtheil *) niqht nachgewiesen werden kann, es ebenfalls 
wahrscheinlich machen, dass das Hyoscyamin in seiner Wirksamkeit das 
Atropin eher übertrifft, als ihm nachsteht. 



Arch. f. Pbarm. B. 192, p. 215. 

') Ännal. d, Cham. u. PhMm. B. 157, p. 98. 

*) A. s. O, 

*) Oder wenn ein solcher wie in den Saamen angetroffen wird, so iat doch 
seine Wirksamkeit dnrchana verschieden und sehr fiel weniger energisch. Ich 
habe jenen han ig- stickstoffhaltigen Körper im Auge, der von Lnd^g in dem 
Saamen des schwarzen Bilsenkrantes nacbgewiesaea nnd dessen Menge Thoray 
dort za 2,6% bis 2,95 "/g, im weissen Bilsensamen zn 2,4 Vu feststellte. 
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Ueber das Oantharidin. ') 

In der ^Ermittelung der Gifte" hnbe ich be'reitB über diesen Gegen- 
Btand eingehend gespTOchen. Schon bei Abfassung dieaeB Bnchea lagen 
mir drei unter meiner Leifnng bearbeitete Diasertationea der Herren 
Hluhm*), E. Itasing*) und Radecti *) vor, deren wesentliche Eeaaltatc 
ich znssmmengerasst habe. Aa diese Arbeiten schltesst sich jetzt eine 
vierte des Herrn Magister Bennurd , welche sich mit dem flüchtigen 
Bestandtheil der Canthariden beechaftigt und namentlich die von Blnhm 
gelieferte Abhandlung in einigen Punkten- berichtigt^). 

Durch die Unlersuchungen Bluhm's war feetgestellt, dass das Oan- 
tharidin nicht indifferent ist, sondern dass es sauren Charakter hat und 
gut ausfcebitdete, recht beständige Salse liefert. Das Studium der aalz- 
artigen Combinationen des Cenlharidins hat mich mit Herrn E. Uasing 
beschäftigt. Es waren aber anch durch Herrn Bluhm mehrere Kethoden 
zur Isolirung des Cautharidins erprobt worden, deren weitere Ausnutzung 
Air die Aufgaben der Toxicologie und gerichtlichen Chemie Herr Radecki 
auf sich nahm. Wenn nach den Versuchen Blnhm's und Radeeki's noch 
ein Zweifel über die Natur des in dem Aqua Tofana wirkenden Be- 
standtfaeiles der epaniHcben Fliegen blieb, so ist dieser durch Herrn 
Rennard gehoben. Nach den Untersuchungen des Letzteren findet sich 
in dem Destillate der Canthariden wirklich Cantharidin und es ist in 
ihm kein anderer wirksamer Stoff nachzuweisen. 

Ich werde in dieser Abhandlung wiederum im Wesentlichen nur 
die Versuche nnd Esperimente beschreiben, auf Grund derer ich in der 
„Ermittel, d. Gifte" berichtet hnbe. 



■) „Ermittel, d. Gifte" pag. 346. 

*) „Ein Beitrag inr Kenntnisa des Cantharidina". Mag. Diuert. Dorpat 1865. 
Ich habe über diese Arbeit anch im ÄpxBBTi cyicSaoä ven. h odecTB. nr T. t, 
sowie in der Pharm, Ztaehr. f. Rnssl. B. 4, p. 160 beriehwt, 

*) „Die Salze de» Cantheridina mit nnorg. Basis". Mag. Dissert. Dorpat 
1966. An mein Referat in der Pharm. Ztsehr, f. Hubs]. B. 6, p. 143 achlieast sich 
eine wei lere von mir and Masing gemeinschaftlich pnblicirteArbeitebend. B 6,P.G80. 

*J ,J)iö CantharidinFcrgiftang". Doot. Dissert. Dorpat 1866. Refer. in li. 
Pharm ZtBchr. f. Itnsal. B. R, p. 1. 

*) „Das wirkssme Princip im wa'asrigen DeatiDate der Canthariden". Mag. 
Diasert. Dorpat 1S7I. 
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Ea varea zwei Hethoden, die ich io der „Ermittel. ä. Gifte" znro 
Anfanohen des Cantharidina empfahl: 

a) AastrocIcaeD des Objectes mit Uagneaia, EstracHon des ge- 
pulverteii RiiokstaadeB mit Benzin oder Chloroform, Uebereättigen des 
darin nnlöalichen Theilea mit Terdünnter Schwefelsäure (l : 8 — 10), Auf- 
kochen und Coliren, endlich nach dem Abheben der etwa abgesetzten 
Fettechicht ÄosBohütteln dea wässrigen Flaidams mit Chlorofonn, in 
welches das Cantharidin Übergeht. 

b) Kochen dea Objectes mit verdünnter Kalilauge (1:12 — 1&\ 
damit ein homogenes Gemenge entst«hei Veraetzea mit "Wasser bis zu 
dünner Breiconsiatenz, Uebersättigen mit Schwefel sänre, Hengen mit vier 
Vol, Alkohol, Sieden, heisa Filtriren und die Piltration noohmala wieder- 
holen, wenn die Flüssigkeit möglichst stark abgekühlt worden, endlich, 
nachdem der Alkohol abdeatillirt worden, ebenfalls Auaschütteln des 
Cantharidins mit Chloroform wie in a. Diese letztere Uethode habe 
ich namentlich znr TlnteTauchnng von Blut nnd anderen Organen empfohlen, 
bei denen die nnter a. beschriebene meistens unbefriedigende Besnitate 
bietet. Ang. Huaemann') hat befürwortet, den ersten Chloroformaus- 
zng mit verdünnter Kalilauge zu schütteln, um das Cantharidin in diese 
überzuführen, nnd dann wieder, nachdem die wassrige Lösung angeEäuert 
worden, mit Chloroform aufzunehmen. Ich bin auf Onindlage der Er- 
fahrungen, die Maaing und ich mit dem cantharid insauren Kali gesam- 
melt haben, Tollkommen mit dem Yorschlage einverstanden, ja ich be- 
kenne, dass ich jetzt überall, wo ich dtrect eine Untersuchung beginnen 
sfUte, in der Absicht, auf Cantharidin zu prüfen, dieaer Modißcalion vor 
jeder anderen den Torzng geben werde. Daas auch Andere so wie ich 
denken, beweist die Aeusaernng Huaemann's: „Ich habe diese von D. 
angegebene Ifethode durch zahlreiche Versuche geprüft nnd kann be- 
stätigen, daea bei Anwendung derselben der Nachweis des Cantharidina 
zu den erapfindliohaten und aichersten auf dem Gebiete der forensischen 
Chemie gehört,'' 

Die erstere Methode geht von der Erfahrung aus, daas Caulharidin 
beim ErwSrmen mit Magnesia ein Salz gieht, welches in Wasser nur 
zum Theil löslich und in Chloroform, Aether, Benzin etc. unlöslich iat, 
dass weiter ans diesem Salz durch Schwefelsäure abgeschiedenes Can- 
tharidin (oder Cantharidinsäure) in warmem seh wefeleüurehalti gern Wasser 
löslich iat, während etwa zugleich vorhandene Fettkürper sich auf der 
Oberfläche der wässrigen Flüssigkeit absetzen, ohne Cantharidin einzn- 
schliessen, und dasa endlich beim Schütteln mit Chloroform das Cantha- 
ridin aus der wässrigen Flüssigkeit in dieses überwandert. 

Belege ans der Dissertation Blnhm's: 

Vers. 1. 30 Grm. gepulverte Canthariden wurden mit 7,5 Grm. 
Magnesia nata und deatillirtem Waaser zum dünnen Brei angerührt und 

') N. Jahrb. f. Pharm. B. 30, p. 1. 

n,g,t,7cd3y?!jOOglc 



236 Cantharidin. 

dieser im Chlorcaloinmbade erhitzt, desses Temperatur allmählig aaf 
175 * stieg. DftB Yerdausten de« WaeserB wurde mittelst Durchleiten 
von Luft bescbleanigt. Im (alkaliacli reagirenden) DestiÜate war 
kein Cantharidin nachznweiBea. Der gepulverte Büokstand ans der 
Eelnrte wurde mit Chloroform behandelt, welches nach 24stündiger 
Einwirkung abfiltrirt wurde und Terdnnstet einen gelbgriioen, iu Sohwefel- 
kohlenitoff fast Tollständig löalicheu Küekstand hinterlieBs. Das in 
Sohwefelkohlenatoff Lösliche wirkte nicht blasenziehend. Eine Spur in 
diesem Uediam unlöslicher Substanz des ChloroformriiokstandeR, in der 
keine Eryetalle zu erkennen waren, zog auf der Hant kleine Blfisoben. 
(£a war ein Sest des CantharidiDS, der sich der Einwirkung der Mag- 
nesia widersetzt hatte.) Der in Chloroform unlösliche Theil des Eetor- 
UrurüekEtandeB wurde, mit verdünnter Bchwefelfäure übersättigt, eine 
Stunde mit derselben macerirt. Der dann durch Filtration abgetrennte 
wässrige Auszug wurde mit Chloroform ausgeschiittelt, welches letztere, 
abgehoben, gewaschen und verdunstet, einen Bückstand ans grünlich- 
fettiger Materie mit vielen farblosen Krystallen zniückliess. I*tatere 
waren Cantharidin, welches leicht völlig rein zu bekommen war. 

Vers. 2. Bei 24atijndiger Einwirkung auf 23 Grm. gepulverter 
spanischer Fliegen zog verdünnte Schwefelsäure 0,0021 Grm. Cantha- 
ridin aus, das durch Ausschütteln mit Acther der schwefelsauren 
Lösung und zwar in Gemeinschaft mit Spnren grüner fettiger Materie 
entzogen wurde. Aue dem Buckstand der Canthariden konnte durch 
Aether noch viel Cantharidin erlangt werden. 

Tere. 3. Es wurde ein alkoholischer Auszug ans 23 Grm. Cantha- 
riden angefertigt, den man, nachdem er auf ein kleines Volumen einge- 
dampft war, mit verdünnter Schwefefsäure und Wasser mengte; das mit 
ausgezogene Fett, welches sich nach 24 ''- auf der Oberfläche der wäss- 
rigen Flüssigkeit abgelagert hatte, wurde noch einige Male mit schwefrl- 
säurehaltigem und endlich reinem Wasser gewaschen. Es war dann 
nicht mehr blasenziehend. Aus der w&ssrigen Flüssigkeit wurden 
0,0342 Grm. Cantharidin gewonnen. Zwei Wiederholungen des Ver- 
suches hatten gleiches Besultatj gewonnen wurden das eine Mal ans 
4U Grm. Cantharidin 0,038 Grm., das zweite Mal aus 20 Grm. 0,0195 
Grm. Cantharidin. 

Vers. 4. 20 Grm. Canthariden wurden wiederum mit kochendem 
Alkohol von 92% Tr. extrahirt, der Auszug auf \\q abgedunstet, mit 
Bohwefelsäurehaltigem Wasser gemengt und nach 24 ''- das Fett abge- 
trennt. Die wässrige Flüssigkeit wurde mit überschüssigem Magneeium- 
carbonat ausgetrocknet. Der gepulverte Bückatand gab an Aether kein 
Cantharidin ab; wohl aber geschah dies, nachdem wieder mit Schwefel- 
säure angesäuert worden war, heim Schütteln mit Aether (fi,OI84 Grm. 
C. erhalten). Der in Alkohol unlösliche Buckstand der Canthariden 
wurde mit gebrannter Magnesia und Wasser zum Brei angerührt, dieser 
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wurde aaegelTookuet ; iht Böckstaad gab, mit SohwefeUgo» und Aether 
behandelt, 0,0244 arm. Cantharidiu. 

Vera, 5. 23 Grm. CantharideupulTer wurden 5mal mit je 150 
Urm. Alkohol unter jedesmaligem Zusatz von zehn Tropfen Sobwefei- 
säure ausgekocht, die Abkochungen wurden auf ein geringea Volumen 
A-erduDstet, mit Wasser gemengt und nach dem Abheben des Fettes wie 
im Vera. 3 behandelt Mau eihielt 0,041S Orm. 

Vers. 6. Auszwei OemiBcbenmitresp. 0,1 Grm. uudO,05Qrm. Cantha- 
rideupulver wurde in derselben Weise das Cautharidiu in Kiystallen isolirt. 

Vers. 7. Durch Austrocknen eines mit Wasser bereiteten Breies 
aue 23 Grm. Spaniach'FliegenpulTer und acht Grm. Uagnesia wurde ein 
Uemiscb erhalten, aus dem Wasser 0,0155 Grm. Cautbaridia als Kag- 
nesiaverbiudung auszog. Isolirt wurde das Cantbaridin durch Schwefel- 
saure und demnächstigea Ausschütteln mit Aether. Im Bückstand des 
Gemisches liesBeu sich durch Behandlung mit Schwefelsäure und Aether 
noch 0,0505 Grm. Cantharidin nachweisen. 

Vers. 8. Ein anderes Gem^ige Ton 33 Grm. Cantharidin und 
8 tirm. Magnesia wurde wie beim vorigen Yersuche verarbeitet, der 
trockene Kückstand aber sogleich mit Aether behandelt. Letaterer 
nahm uur geringe Mengen blasenziehender Substanz aus, die Hauptmasse 
wurde später durch Behandlung mit Schwefelsäure und Aether gewonnen. 

Vers, 9 wurde wie der vorige angestellt, nur der Trockenrück- 
ataud mit heissem Alkohol ausgekocht, in den uur wenig Cautharidin 
(0,0026 Grm.) übei^ingen, die Haoptmasee (0,0455 Grm,) fand sich wiederum 
im Rückstände und wurde mit Hülfe von Schwefelsäure und Aether isolirt. 

Vers. 10. Kin durch Aether und Alkohol bereiteter Anazi^ aus 
23 Grm, Canüiariden wurde 24 ''■ laug mit 8 Grm. Magnesia digerirt, 
dann filtrirt, das Filtrat verdunstet. Es liefert« der Büokstand bei Be- 
handlung mit verdünnter Schwefelsäure und Aether uur 0,0003 Grm. 
Cantharidin. Die grössere Menge und zwar 0,0195 Grm. waren von 
der Magnesia gebunden und liesseu sich von dieser durch Schwefel- 
säare und Aelher wieder abscheiden. 

Vers. 11. Ein Gemenge von 23 Grm. epanisoher Fliegen mit 
S Grm. Magnesia wurde wie in 7 behandelt, der Trockenrüokstand direct 
mit übersohÜBsiger verdüunter Sebwefolsäuie behandelt, nach 24 '^ filtrirt. 
Im Filtrate waren 0,0048 Grm. Cantharidin, der Rest hatt« sich schon 
abgeschieden und blieb auf dem Filter. 

Vers. 12. Wiederholung des vorigen, jedoch sogleich nach Ein- 
wirkung der Schwefelsäure mit Aether ausgeschüttelt. Es wurden er- 
halten 0,0536 Grm. Cantharidin, das von mitausgezogenem Fett leicht 
durch Schwefelkohlenstoff oder Benzin und von der gelben Materie 
Warner's durch Auswaschen mit Alkohol be&eiet werden konnte. Bei 
zwei Wiederholungen des Vers, wurden resp, 0,0497 Grm, und 0,0503 
Grm. Cantharidin erhalten. 

Vers. 13. Aus zwei Gemischen mit resp. 0,1 Oma, und 0,05 Qm. 
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GantharidenpalTer, die nach der Methode dea Vers. 12 verarbeitet, wurde 
Cantharldia ia mikroiikopiachen Kryetallen erhalten. Rechaen wir, daes 
die benutzten spanischen Fliegen gegen 0,3 % Gautharidiii enthielten, 
was der Wirklichkeit sehr nahe kommen irird '), so würden die bei 
diesem wie beim Vi^ra. 6 benutzten Mengen resp. 0,0003 Qnn. und 
0,00015 Grm. Cantharidin enthalten haben. 

Der Vers. 8 wurde wiederholt mit dem üntecsohied, daas statt 
Magnesia Zinkoxyd zur Anwendung kam. Das Besultat war ein ziem- 
lich gleiches; höchdtens schien das cauthuridinsanre Zink noeh etwx^ 
leichter löslich in Aether zu sein. Auch ein Vers, in der Art des 7. 
wurde mit Zinkoxyd auBgefubrt, wobei siedendes Wasser fast die ganze 
Menge oantharidinsauren Zinks in Losung führte. 

Ausser mit dem Magnesium und Zink hat Herr Uluhm daa CdD- 
tharidin auch mit dem Baryum und den Alkalien verbunden. Kr be- 
obachtete auch, dass das Cantharidin aus den Carbuuaten der Alkalien 
schon in der Kälte langsam (leichter in der Wärme) die Kohlenaäuie 
freimacht. Diese salzartigeu Verbindungen nun hat, wie bereits gesagl, 
Masing weiter untersucht und gefunden, dass sie am wahrscheinlichsten 
als Deriyate einer durch W aas erauf nähme aus dem Cantharidin hervor- 
gegangenen Saure der Formel -£ '^ H ' O ' zu betrachten sind, deren 
Anhydrid also das Cantharidin wäre. Masing beweist, daaa beim Zu- 
sammenwirken von Magnesia, Cantharidin und Wasser bei 100 " onr 
die eine Verbindung des neutralen oantharidinaanren Magnesiums sieh 
bilde, von der Wasser von 15" bis 20* — liH^lot siedendes Wasser 
1,16%, Alkohol von 15» bis 20"— 0,24% und siedender Alkohol 
0,02 % EU lösen rermögen. Dass auch Oel die Maguesiumverbindnng 
löst und dasa solche Lösung blasenziehend, war schon Herrn Bluhm auf- 
gefallen. Die blasenziehende Kraft der wäaarigen Lösung des Mag- 
nesiumaalzes hat Badeoki ermittelt. Die Lösliohkeit der ebenso be- 
reiteten Zinkverbindung fand Masing folgend ermas s en : Wasser von 
15 ° bis 20 " nahm 0,41 %, siedend heisses 0,24 %, Alkohol von 15" bis 
20 " — 0,12 ".'a und siedend heisser Alkohol 0,04 % davon anf. Die 
Baryumverbindung fond Herr Masing in üebeteinstimmnng mit Bluhm 
faat untöalich in Wasser, ebenso die dea IStrontiuma und Calciums. 
Die Löslichkeit der Kalium- und Natriumverbindung ermittelte Herr 
Maaing gleichfalls. Er fand 



') Bluhm fiuid beiden Versuchen, die am meisten Zutrauen verdienen, 0,28°,,. 
doch hat er daa in dem zuin Abwaschen der Krystalle beuatzten Schwefdkohlea- 
«tc^ nnd Alkohol gelüste Cantharidin nicht mit binzngerachnet. Bei einem Vers. 
Radecki'u, bei dem dies geschah, Isnd eich 0,3377 "g. 
Bennaid hat in Canthariden aus Kuik 0,38 °U, 
„ „ Tnla 0,431 7„, 

„ „ Komni (FolUtwa^ 0,57 "/<,, 

„ „ Heidelberg 0,439 7* 

ermittelt. 
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EaUum- 


Natriomafilz 


4,13 •/" 
8,8? % 
0,03 % 
0,92% 


4,01 % 

8,92 •;.: 



Wasser von 15 * — 20 " nahm auf 

Alkohol „ lö"— 20" „ „ 

„ „ Siedetemperatur „ „ 
Auoh die Wasserlösung des Ealiumaalzes wirkt energisch blasenziehend. 
0,00006 Qnn. des Salzes in 500 Quantum Wasser gelöst auf einem 
Leinvaudläppcheu von 1 GCro. yertheilt, bewirkten Hantröthung; 
0,00008 Grm. in 400£acher Yerdunnuag Pusteln; 0,00011 Orm. in 
300tiicher Verdünnoug kleine Bläschen; 0,00017 Grm. auf 200 Wasser 
starke Blasen *). 

Auch die AmmoniumTerbinduog des Cantharidins ist in Wasser 
löslloh, stark blasenziehend. 

Aus den Lösui^eu der Kaliiun-, Katrium-, Ammonium- und Mag- 
nesiumTerbindougen in Wasser nehmen Chloroform, Beozb, Aether eben- 
sowenig Cantharidin fort, als aus den trockenen Salzen. 

In dem Ebengesagten liegen auch die Bfotive, welche die Auf- 
stellung der unter b. beschriebenen Uethode führten. Letztere wurde 
nöthig, nachdem wir bei den Badecki'shen Untersuchungen zn der 
Veberzeugnng gelangt waren, dass kleine Mengen des im Blute, der 
Leber und einigen onderen Organen vorhandenen CantlisridinB nach der 
Methode a. nicht sicher isoliit werden. 

Es handelt sich bei ihr also um Bildui^ von oantharidinsaurem 
Kalium, Zersetzen desselben mit Schwefelsäure bei Gegenwart von 
Alkohol, Ausschütteln des Cantharidins mit Chloroform, nachdem der 
Weingeist beseitigt worden, eventuell noch Neubildung von cantharidiu- 
saurem Kalium beim Schütteln der Chloroforiuliisuog mit Kalilauge und 
Zerlegung des Salzes, nachdem das mit fremden Stoffen beladene Chloro- 
form at^trennt worden, mit Schwefelsäure und Chloroform. 

Husemann schied so aus einem Gemisch von ca. 200 Orm. Blut 
and 1 Killigr. Cantharidin das letztere in völlig weissen Nadeln 
wiederum üb. Als wettere Belege für die Empfindlichkeit können die 
später zu besprechenden Experimente dienen. 

Bei der Untersuchung des Harnes konnte man sich eines Theil der 
vorbereitenden Operation sparen. Die Flüssigkeit wurde direot, oder 
auf etwa '/i verdanstet, mit veidünnler Schwefelsäure angesäuert, etwa 
eine halbe Stunde lang erwärmt und dann mit Chloroform ausgeschüttelt, 

Endlich mögen hier auch noch einige Bemerkungen über die Ver- 
wendbarkeit der Dialyse zum Nachweis des Cantharidins folgen, die 
wohl schon deshalb eingeschaltet zu werden verdienen, als ich die 
Dialyse zur Vomutersucbung auf Cantharidin in der „Brmittel. d. Gifte" 

') Sie norde im voritfen Jsbie von Oelpecb and Goichaid als blasenziehen- 
'IcB Mittel empfohlen (cfr. Oaz. mH. de Paris BTU Nr. 14), wm soch Masing onU 
ich beieiu gethan haben. 
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empfoblen habe. Um die Fähigkeit des CaatharidinB zur DiosmoBe 
kennen zulernen, habe ich mitHerrn Kadeoki folgende Yereache gemacht: 

Vers. 14. Es wurden 0,01 Grm. käuflichen CantharidinB in £iy- 
^tallen mit 20 CC. Wasser auf dem Dtal^sator gebracht und in die 
fünffache Menge Wasser 24 ^ lang diffundirt. Der Bückstand des 
Diffusales war nicht blaseoziehend. Wie ich glaube, lag die Abwesen- 
heit des Cantharidins noi daran, daaa die EiystaLle vom Waeeer nicht 
j^eoUgead benetzt worden. Bei einer Wiederholung, hei der die diffun- 
ilirende Däche anstatt mit Pergame otpapi er mit ßchweineblaae aber- 
zogen war, war der Bückstand des DifEusates stark blasenziehend. 
Allerdinge könnten hier aber auch ammoniakalische Z ersetz ungsproducte 
der thierischen Membran die Lösung grösserer Cantharidinm engen 
yermittelt haben. In einer neuen Wiederholung, bei der eine Emulsion 
von 0,01 Onn. Cantharidin, 4 CC. Frovenceöl, 4 Grm. Gummi arabicum 
und 10 CC. Wasser der Diffusion unterworfen wurde, hatte die äussere 
Flüssigkeit nach 24 *** (Pergameutpapier) schon soviel Cantharidin, daas 
es aasgeeohiittelt und mit Oel applicirt eine Blase zog. 

Vers. 15 wurde wiederum mit 0,01 Orm. Cantharidin aoBgeftUiFl, 
auf den mit Pei^amentpapier bezogenen Dialysator ausser dem Wasser 
noch 6 Tropfen Salzsante von 1,19 spec. Oew. gebracht. Das Diffusat 
war blasenziehend, dasselbe Besultat gab der ahnlieh aosgefiilirte 

Vers. 18, bei dem die Salzsäure durch fiLnf Tropfen sympdicker 
Mil<duKiire ersetzt war, ebenso 

Yers. IT, bei dem sich ausser der bezeichneten Wassermenge auf 
dem Bialysator 0,01 Grm. CaDtharidio , fünf Tropfen Salzsäure und 
0,2 Grm. Chlomatrlum, 

Vers. IS, bei dem eich 0,01 Grm. Cantharidin, fünf Tropfen 
Milchsäure und 0,2 Grm. Chlomatrlum, 

Vera. 19, bei dem sieb 0,01 Grm. Cantharidin, fünf Tropfen SaU-, 
fünf Tropfen Milchsäure und 0,2 Grm. Chlornatrium und 

Vers. 20, bei dem sich 0,01 Grm. Cantharidin und 0,2 Grm. Chlor- 
natrinm auf dem Dialysator befanden. 

Vers. 21. Auf dem Dialjsator waren 0,414 Gem. cantharidin- 
sauren Magnefliums mit IS CC. Wasser, Nach 24''- binterliess die 
äussere Flüssigkeit (ca. 100 CC.) 0,0410 Orm. BUokstand, in dem aber 
uuch geringe Mengen organischer Substanz aus der Sohweinsblase, welche 
:i'& Scheidewand diente, sich befanden. Die Flüssigkeit gab innerhalb 
4S''- mit Salzsäure krystallini sehen Niederschlag voa Cantharidin nnd 
mit Kupfersulphat die blauen Erystalle des cantharidineauren Kupfers. 

Beim Vers. 22 waren 4 Grm. CantharidenpulTer mit der beschrie- 
benen Waseermenge auf dem Dialysator gebracht. Dae Diffusat war 
stark blasenziehend. 

Vers. 23 habe ich später häufiger mit Gemengen von 0,1 Grm. 
Cantharidenpulver und 2 — 4 Grm. Mehl etc. angestellt und stets mit 
demselben Erfolg, faUs ich zuror mit verdünnter Kalilauge eiwärmt 
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hatte und dann das alkalische Biffusat mit Schwefelsäure und Chloro- 
form auaschüttelte. Andere Belege für die Brauchbarkeit dieses letzteren 
Modus operandi siehe bei den Experimenten. 

äIb nachgewiesen haben wir das Cantharidin betrachtet» wenn 
der VerdunstungBxiick stand der, zur Beeeiligung der Schwefelsäure mehr- 
mals mit Wasser gewaschenen, Chloroformauschultelung, nachdem er 
mit 4 — 5 Tropfen Oel auf Charpie gebracht war, auf unserer Bmst 
Blasen zog. Ueber die Bedingungen, unter denen des Experiment ge- 
lingt, habe ich bereits in der „Ermittel, d. Gifte" gesprochen, 

Ebendort habe ich auf die meistens krystallini sehen Niederschläge 
aufmerksam gemacht, welclie in den Lösungen des cantbaridinsaaren 
Ammoniums, Kaliums oder Katriums durch Kupfer-, Kobalt-, Nickel-, 
Kadmiuin> Biei-, Silber-, Palladium-, Zinnoxyd ulsalze etc. entstehen. 

Leider sind dort einige andere Eigenschaften des Cantharidins, 
namentlich die Löslichkeit in gewissen Medien auf Grundlage der Bluhm'- 
Bchen Yersuche, nicht ganz richtig angegeben. Sie Berichtigung dafür 
hat die Dissertation Itennard's gebracht« die ich hier kurz anführen werde: 

a) Löaliohkeit in Alkohol von 99 X- 

Nach fünftägigem Stehen bei 18 * hatte Alkohol bei zwei Versuchen 
angenommen resp. 0,127 X und 0,123X')' 

14'ach dem Aufkochen und zweitägigem Stehen bei tS** bei zwei 
Versuchen resp. 0,1053X und 0,1033 X- 

Siedender Alkohol löste bei zwei Vorguohen resp. 2,168X und2,03X- 

b) Löalichkeit in Alkohol Ton 85 X 

Nach dem Aufkochen und zweitägigem Stehen bei 18" wurden 
Ü,862X aufgenommen. 

Nach dem Stehen bei 18<* nur 0,65 X- 

c) Benzin nahm 

bei Siedetemperatur 3,38Xi 
bei 18« nur 0,5 IX auf. 

d) Kochende Salzsäure Ton 1,17 spec. Gew. löst il,3X, kalte 0,137 X- 

e) Kalte Terdünnte Sohwefeteäure 1:5 löst 0,12 X- 

1') Siedende conc. Schwefelsäure löst sehr bedeutende Mengen, die dabei 

sich bildende Verbinduag ist nicht näher untersucht. 
g) Löslicbkeit in Wasser. 

Kochen mit Wasser, dann zweitägiges Stehen bei 18'' bringt in 
Lösung 0,026 X. 

Vom abflltrirten Cantharidin, welches einem zweiten und dritten 
ähnlichen Versuche unterworfen wurde, ^ugen resp. 0,0203 X und 
0,02 IX in liösung. 

') Die Bückstande waren nach iweiätgigem Stehen über Sohwerelsäure ge- 
wogen. Wurde darauf auf 100° erhitzt, so war das Gewicht aCwae geringet, su 
dass die Lüslichlieit sn resp. 0,1007ii<m<' Oilf/g berechnet wurde. Es ist indessen 
nicht nnmöglich, äue schon bei dieser Temperatur kleine Mengen Cantharidin 
sich Terättchlägt hatten. 
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Nach adittögigem Stehen bei 18 <* hatte Wasser 0,0266X auf- 
genommeo. 

Bei einer Wicderholang des VersueheB mit dem ungelöst gebliebe- 
nen Auttaeüe gingen 0,022X in die Lösung ein. 

Siedendes Wasser nahm in zwei Versuchen resp. 0,297 X und 
0,290X Cantharidin auf. 

Auch über die Flüchtigkeit des Cnntharidins ist Kennard zu Kesul- 
taten gekommen, welche von denen Frocters und Blubm's abweichen. 
Allerdings liegt der Siedepunkt des Canlharidins sehr hoch, aber es 
Terflüchtigt sich bereits unter demselben uad zwar nicht nur, wie 
Procter beobachtete, bei 180", sondern bei weit niederer Temperatur. 
Schon nach zweistündigem Erhitzen auf 108" fand Benuard im Probe- 
rohrcheu oia geringes Sublimat und selbst wenn Cantharidin ia Uhr- 
gläschen bei 100 ** erwärmt wurde, sammelten sich an ein(:m darüber- 
liegenden und kalt gehaltenen Gläschen Spuren eines krystallinischen 
Anöuges. 

Ters. 24. Es wurden 0,2864 Oxm. trocknen käuflichen Cantha- 
ridins auf 100* erhitzt uud von Stunde zu Stunde der Gewichts- 
verlust controlirt. Derselbe betrug in der ersten Stunde 0,001 Grm., 
in der zweiten Stunde 0,0011 Oim. 0,0943 Grm. desselben Cantba- 
ridins verloren bei 100 '^ ia der ersten Stuade 0,Ü0U Grm,, in der 
zweiton 0,0011 Orm. 

Vera. 25. Da es uicht unwahrscheinlich erschien, dass das aus 
Salzen abgeschiedene Caotharidin noch leichter flüchtig sei, als das schon 
zuvor getrocknet gewesene, wurde Cantharidin in Kalilauge gelöst, durch 
Satzsäure wieder abgeschieden, abfiltrirt und unter der Luftpumpe ge- 
trocknet. 0,19UGrm. der Krystalle gaben bei 100 " In der ersten Stande 
0,003 Gna, in der zweiten 0,00 11 Gnu, in der dritten 0,001 Grm. ab. 

Ters. 26. Aus siedendem Wasser krystBllisirtes Cantharidin gab, 
iiachdüm es unter der Luftpumpe und später bei 70 ° getrocknet war, 
bei einstündigem Erhitzen auf 85* nur 0,0007 Grm, ab, darauf auf 
100" erwärmt verlor es in der ersten Stunde 0,0037 Grm., in den 
folgenden l'/g Stnnden bei HO* 0,0122 Grm., iu den dann folgenden 
2 Stunden bei 112'^ 0,0113 Orm. au Gewicht. 

Vers. 27. Von 0,0305 Grm. Cantharidin, welches aus Salzsäure- 
löaung durch Chloroform ausgeschüttelt war, wurden in einer Stunde bei 
105" 0,006 Grm. verflüchtigt. 

Noch leichter verflüchtigte sich das Cantharidin in Gesellschaft 
von Wasscrdämpfen. 

Vers. 28. Reines Cantharidin wurde mit Wasser unter den 
nöthigen Gautelen destillirt. Das Destillat lieferte bei vorsichtigem 
Verdunsten 0,015 X seines Gewichtes Cantharidin als Bückstand. 

Vers. 29. Die ersten 20 CC. eines Destillates aas 100 Grm. 
Cantharidea und der nöthigen Uenge Wasser wurden soglekti mit Kali- 
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lauge gekocht, dann mit ScinrefelBäuie iiberaättigt und, arkaltet, mit 
Chloioform anageeohüttelt. Iietzteres lieferte kryatallisirtea Caotharidin. 

VeiB. 30 wurde mit mehreren Sorten Bpanischer Fliegen so ausge- 
fuhrt, das» ihr Destillat sogleich ofaae weitere Behandlaug mit Aetbir 
aoageBchüttelt wurde. Auuh. hier als Biickstond Caatharidiii. 

Y e T». 31 iet schon von den Herren Bluhm und Badeoki unternommen, 
er beweist, dass Cantbariden bei Gegenwart von Kali oder Magnesia und 
Wasser ein wirkungsloses Destillat liefern. Wenn man einmal auch aus 
Kalimischung ein schwachwirkeadcs Destillat erhielt, so war daran die 
höhere (HC) Temperatur, bei der es bereitet, scbnld, 

Vers. 32. Ein Qemenge Ton 100 Grm, CautharidenptilTcr, 10 CO. 
verdünnter Schwefelsaure und 150 CC. Wasser wurden in gleicher Weise 
destillirt, bis 100 OC. übergegangen waren. £s liessen sich aus densel- 
ben 0,0105 Qrm. Cantharidin gewinnen. 

Vers, 33. Ebenso wurden von einem Gemenge von 30 Grm. 
Gantbaridenpulver mit 30 CC. die 30 CC. Wasser abdestillirf; vom Bück- 
etande nach Zusatz neuer 30 CC. Wasser aaoli diese abgezogen und 
Gleiches noch zweimal wiederholt. In allen Destillaten war Cantharidin, 
aber in den drei späteren zusammen weniger als im ersten Destillate 
(der Biicksland des letzten zog keine Blasen mehr, bewirkte aber noch 
Jucken und Hautröthung). Endlich wurde das Besiduum in der Betorte 
mehrmals mit 10 CO. verdünnter Schwefelsäure und 20 CC. Wasser 
durchfeuchtet und wieder destillirt. Auch hier war Cantharidin im 
Destillate, aber nar wenig mehr als in dem vierten. 

Derselbe Versuch wurde mit drei anderen Cantharidensorten mit 
gleichem Erfolg wiederholt. 

Vers. 34. Chlorofortn, welches von einer Cantharidinlösnng ab- 
destillirt war , wurde der freiwilligen Verdunstung überlassen. Auch 
hier blieb Cantharidin. Der Versuch wurde viermal unter mögÜchsttr 
Berücksichtigung aller Cautelea wiederholt und stets mit demselben 
Erfolg. 

Vers, 35. Aehnlich wurde auch mit Aetherlösungen des Contha' 
ridins verfahren. Ein üebergang des Cantharidina mit den Aether- 
dSmpfen war nicht zu constatiren. 

Diese Be«ultate stehen, wie gesagt, im Widerspruch zu früheren 
Erfahrungen Proeter's, Eluhm's und Radecki's. Was die von Bluhm 
unternommenen Versuche angeht, hei denen sowohl Cantharidin als 
Hpanische Fliegen mit Wusser destillirt wurden, so kann ich mir den 
negativen Ausfall nur dadurch erklären, dass er den fraglichen Bück- 
stand mit Oel auf den Oberarm brachte, d. h. an eine Stelle des 
Kdrpers, an welcher die Masse nie ganz fest aufliegt. Die geringen 
Mengen des Cantbaridins kamen aber nicht zur Wirkung, weil ihre Be- 
rührung mit der Körperoberääche nicht innig genug war. Badecki hat 
aus Gemischen von Canthariden mit Wasser zwar hän%er Destillate ge- 
wonnen, die bei Thieren innerliob genau wie Cantbaridinlösungeo wirkten. 
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aber ei konnte aus dieien Deatillftten durch Äether kein Gaotharidin 
ansachüttelQ. Auoh ich habe damala selbst eines der Badeoki'sobeo 
Destillate &uf Canthoridin geprüft, ohne es darthun la können. 

Bedenkt man, dase wir aus manchen Canthariden bei Anirendnng 
TOD 30 — 50 Grm. überhaupt niemals Destillate, die bei innerlicher und 
äaeserlicher Anwendung wirksam waren, erzielen konnten, wahrend andere 
sie oonstant lieferten, so kann uns wohl kein Vorwurf daraus gemacht 
werden , dass wir als den wirkenden Beatandthoil des Spanischüiegen- 
DcEtillutcB und also auoh der aus Canthariden bereiteten Aqua Tofana 
(canth:irella) nicht das Cantharidin, Bondern einen andern Sleff, vielleicht 
ein Aldehyd, einen Ester desselben oder dei^leioheu vennathetCD. Diesen 
Stoff aurzuBuchen, war die Aufgabe für Herrn Beunard's Dissertation. 
Der Erfolg lehrte, dass ein zweiter innerlich ') wie Caulharidin wir- 
kender und dabei flüchtiger Bestandtheil in den spanisi:hen Fliegen 
nicht aufgefunden werJen konnte, während sich CantharidlQ im Destil- 
late der fpaniachen Fliegen darthnn Hess. Wenn ich anfangs noch der 
Meinung war, dass dieses letztere erst im Destillate aus einem anderen 
Stoff, Tielleicht durch Oxydation eines Aldehyde», entstanden sei, so 
wurde diese durch die mit Cantharidiu selbst au^efUhrten Destillations- 
Tcrsnohe (23 und 25) schon theilweiae widertet Auch die folgenden 
Ton Bennard ausgeführten Verbuche ermuntern nicht zu der erwähnten 
Annahme. 

Ters. S6 Die ersten 600 CC. Destillat aus einem Qemenge 
von 400 Grm. Canthariden, 40 CC. Terdünnter Schwefelsaure und 1 Lit. 
Wasser wurden sogleich zweimal mit Aetber ansgeschutlelt, die Aether- 
aueachiittelugen über Chi orcalc iura entwässert und ihr Destillat mit wasser- 
freiem Ammoniak übersättigt. Es schied sich nichts aus, was an das 
Aldehydammoniak erinnert hatte. 

Vers. 37. Ein in Eoblcnsäureatiiiosphäre dargestelltes Destillat 

') Nar von eiaem bei innerlicher Anwendung wie Cantharidin wirkenden 
ßestondtheil epieehe ich iu Folgendem. Dubi die apaniacben Fliegen flüchtige 
SColfe beherbergen, beweist ichon der Gerach. der in hohem Grade auch ihren 
Destillaten eigenthümlich ist. Esgelingt beim ÄaeschUtteln dieser letzteren die flüch- 
tigen Stoffe in Aetber überzaluhrcn, und b«i freiwilligem Verdunsten solcher Aether- 
löinng sieht man sehr geringe Mengen oiaeH liüchst unangenehm, fast wie Nicolin 
jiechonden Flaidnou hlntcrbleibcn, welches gleichfalls bei Zimmertemperatur schnell 
sieh yerüüchtigt. Seine Dämpfe veruraachlcn schon in starker Verdünnung bei 
iiadecki und mir Kopfschmerz, Beläubnng. Sie wirkten auf ans entschieden de- 
primirend. Wahrend Werlhof eines Knaben gedankt, dein der üeriieh spanischer 
Fliegen Priapismen verursachte, und Schrol! von Erectionen n. dei^l. spricht - 
welche die Tinctul frisch gefangener Canthariden beim Menschen hervorrief, 
Er»cheinungen, die er dem ÜüchiJgen Bestandtheil derselben zuschreibt — haben 
wir Derartiges nicht beobachtet, Kur in einem Falle fanden sich im Harn eines 
Katers, der mit dem Destillate vergiftet war, Samenfaden, Dieser Harn war 
(ohne dass das Thier sonstige Zeichen von Benommenheit erkennen liess) in 
liegender Stellung itossweis« entleert. Dass es sich um geschlechtliche Erregung 
dabei gehandelt, nu nicht nachzuweisen. 
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auB 50 Orm. Canthuiden und 50 CC. Wassei lieferte beim Anasohäitek 
mit Aether (gleichfalls in indifferenter AtmoeplütTe ausgeführt) sowfibl 
nach dem Verdunsten des letzteren im Toounm, als anoh an freier Luft 
Erystalle Toa Cantharidin. 

Ters. 3S. 100 Grm. Canthariden wurden mit 100 CC. Wasser 
and 20 CC. Terdtinnter Schwefeleänre in indifferenter AtmoB[diäre 
(Wasserstoff) destilUrt; zur Aufnahme der sich verfiiichtigenden Stoffe 
waren drei mit einander commiinicirende Flaschen bestimmt, deren erst« 
leer war und deren zweite and dritte resp. saores schweäigBaures 
Natron und Natronlauge enthielten. In die Flüssigkeit, welche sich in 
der ersten Flasche ansammelte, wurde nach beendigter Destillation 
Aether gesogen und — wiederum in der WnaserstoffatmoBphäre — 
ausgeschüttelt. Der Aether lieferte nach dem Verdunsten im Vacuo 
Cantharidinkrystalle. Das saure Natriumsulphit der zweiten Flasche 
wurde mit Nalriumcarbonat übersättigt und destillirt, das Destillat in 
eiue Lösung von Silbernitrat geleitet. Es erfolgte keine Beduction. 
In die dritte Flasche war nichts Blasenziehendes übei^gangen. 

Vers. 39. Wiederum wurde ein Gemenge wie im vorigen Versuch 
im WsiSserstoff ströme deslillirt, bis 30 CC. übergegangen waren. Diese 
liess man sogleich in eine conc. I^sung von saurem Natriumsnlphit 
treten. Die eine Hälfte der gewonaenen Mischung wurde zur Trockne 
gebracht, der Rückstand nsch Zusatz von wenig Wasser, die andere 
Hälfte durch Uischung sogleich mit Natriamcarbonat destilliri Die 
Destillate wirkten nicht auf Silbemitrat. 

Wenn es so höchst nn wahrscheinlich geworden, dass ein aldehydi- 
acher Körper in das Destillat der Canthariden wandere, so bewiesen 
schon die Vers. 29 und 3ü, dass auch mit sehr wenig Wahrscbeinlich- 
keit an das Vorhandensein eiues Esters gedacht werden konnte. Ware 
ein solcher vorhanden gewesen, so hätte wohl Vera. 29, aber nicht Vers. 
30 Cantharidin liefern .können, während es in beiden erlangt wurde. 

Es bleibt nur übrig, anzunehmen, dase das Destillat der Cantha- 
riden als wirkenden Bestandtheil Cantharidin enthalte. — Warum wnrde 
nun aber dieser Stoff in dem Destillate einzelner Canthariden nicht') ' 
und in dem Destillate anderer ziemlich reichlich beobachtet? — Man 
muss zur Erklärung dieses Umetandes — wo alle untersuchten Proben 
Cantharidin enthielten — den Versuch 'i2 und 33 heranaiehen. Es ist 
nur ein sehr geringer Unichtheil des in den spanischen Fliegen vor- 
handenen Cantharidins, der mit Wasserdämpfen veräUchtigt wird, und es 
sind immer die ersten Theile eines Destillates die cantharidinreicbsten. 
Demnach musa das zur VerfltichtigQng geneigte Cantharidin in einer be- 



') Ana einer Probe, die früher von Badecki uuJ mir mit aegutivem Erfolg 
nnterancblen spanischen Fliegen, konnte auch Rennard kein wirksames Destillat 
erlangen. Aus einer anderen Probe erhielt er erst bei Anwendang grouerei Men- 
gen eiue geringe Menge Cantharidin ins Desütlat 
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eonderen Fomin denipanifloheaFliegen gebunden leisieineT Yerbindnags- 
form, die eich bei ISngeTem Äuflievabren der spaniBofaen Fliegen ver- 
Sndert. Wir haben eteta beobachtet, daae ein wirksames Canthariden- 
destillat sauer ret^rt; die nicht wirkenden reagiren neutral oder 
atkaliscli. Wenn Versuch 31 beweist, daea dort, wo man es an Kali 
und Magnesia bindet, das Cantharidin nicht ins Destillat geht, so ist 
m fragen, ob nicht allmählig beim Aufbewahren der Canthariden sieh 
ähnliche salzartige Verbindangen bilden können , etwa mit Antmoniak, 
welches einer allinähligen Zersetzung albu min artiger Eörperbestandtheile 
des luseotes seine Entstehung verdankt. Es wäre dann anzunehmen, 
dass gerade das in freiem Zustand iu den Cantharideu Torliegeude Can- 
tharidin z. Th. iiberdestiUire und dos in Verbinduugeu vorhandene 
zurückbleibe. 

Dass in der That das Cantharidin in der spanischen Fliege in ver- 
schiedener Weise vorkommt, dafür haben Bluhm und Kadecki anch 
anderweitige Belege gewonnen 

Vers. 40, Aus 31 Orra. Cantharideupulver konnte Blnhm durch 
Chloroform nur 0,03 Orm. Cantharidin extrahiren, d. h. etwa 30 X der 
wirklich vorhandenen Menge. Aus anderen 23 Orm. gewann er durch 
Chloroform und spätere Extraction mit Aether 0,0257 Grm. d. h. 
wiederum einige 30X ^er wirklich vorhandenen Menge des Canthaiidins. 
Ana einer dritten Portion von 23 Grm. zog er durch Aether 0,029 Grm. 
Cantharidin aus. Aus einer vierten Portion von 23 Grm. gewann er 
durch Alkohol von 92X Tr. 0,0198 Grm. Aus einer fünften von 40 
Orra. durch Alkohol von derselben Stärke 0,033 Grm., also in beiden 
Fällen wiederum nicht voll 30 X des Gesammlgehaltes. Desgleichen 
bei fünfmaligem Auskochen von 20 Grm. spanischen Fliegen, jedesmal 
mit 180 Grm. Alkohol von 92X, nur 0,0195 Grm. Cantharidin {vergl. 
auch Versuch 4), 

Vers. 41. Es wurden von Radecki 3,726 Grm. Cantharideu durch 
Auskochen mit Wasser völlig erschöpft, aus der Abkochung konnte 

') Diese Frage ist anch von anderen OesichUpnnkten ans nicht unwichtig. 
Der Apotheker hört nicht selten Klagen aber sein Spanischäiegenpflaater, welches 
er genau nach der Vorsclirifi der Pharmacopae angefertigt hat. I<> überzeugt 
sich dann wohl selbst mitonter, dass bei Anwendunj^ einer beetimmten Sorte von 
Cantharideu ein minder wirksames Präparat erlangt wird, wie er en gewöhnlich 
hat Dass in solchen Fälleu nicht ein zu geringer CantharidingehalC der Bpanischen 
Fliegen den Fehler bedingt, kann man leicht beweisen. Hau braucht unr die ge- 
pulverteu CantSiariden eine halbe Stunde lang mit Kalilauge zu er^nnen, dann 
mit Salzsäure in übersättigen, wieder auszntrockuen und za pulvern. Die so vor- 
bereiteten, mau könnte sie „aufgeschlossene" Canlhariden nennen, geben ein sehr 
wirksames Pflaster, weil alles Cantharidin in ihnen frei vorhanden ist. Auch 
wenn man, wie das nicht selten vorkommt, aus einer Csutharidensorte kein gutes 
DroQOtti'sches Pflaster erlangen kann, lässt sich von diesen aufgeschlossenen Caa- 
tharideu Nutzen ziehen, die Weit mehr Cantharidin an den Essigatber abgeben, als 
die gewöhnlichen. In einer hiesigen Apotheke, wo ich nenlich in angegetiener 
Weise in ver&hren rieth, ist man mit dem erzielten Beialtate sehr znfiiedeu. 
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Cantharidin in Erystallen isolirt -vrerden. Der nnlSsliche BückstaDd 
wnrde dreimal mit eiedendem Alkohol behandelt Letzterer binterliess, 
ältrirt nnd abgedunatet, reichliche Kengen grünlichen Oelee, die eich 
ala völlig wirkangalos ervieeen. Die durch Wseser erschöpften Bpani- 
echen Fliegen geben dem Alkohol nichts mehr ab. Aas einer anderen 
Portion Tnrde wiederum alles in Wasser Lösliche for^eaommen , der 
antöaliohe Theil mit Ealilaage ausgezogen. Die so gewonnene Lösang 
von cantharidinaaurom Kali wirkte, nachdem der TJeberachuss des Kali 
durch Essigsäure neutralisirt worden, sehr energisch blasenziehend nnd 
bei innerlicher Darreichung durchaus dem Cantharidin ähnlich. 

Wenn ich oben gesagt habe, dass vielleicht gerade in freiem Zu- 
stande das Torhikndene Cantharidin der Verfluch tigung anheimfalle, so meine 
ich damit nicht, daas es, um nnverflüchtigt zubleiben, durchaus in salz- . 
artiger Verbindung vorliegen müsste. Uöglioh, dass auch das vom 
Fett gelöste Antheil sich der Veräüchtigaog entzieht und dasa desshalb 
nach längerem Erwärmen der Canthariden auch diese Terflüchtigung 
auihört, weil in der Hitze durch das Fett das Cantharidenpulver gleich- 
massiger durchdrungen wird und von ihm grössere Uengeu des Cantha- 
ridins gelöst werden. Ich will in Betreff dieser Frage noch auf einen 
Versuch Benuard's auftnerksam machen. 

Vers, 42, Ein Aetherauszug aus 30 Gnn, Canthariden wurde 
vorsichtig verdunstet, sein Küekstand mit 30 Grm, gepulverter Taraia- 
cnmwurzel gemischt nnd mit Wasser deatillirt. Das Destillat war frei 
von Cantharidin. Der in Aether unlösllohe Antheil der spanischen 
Fliegen wurde mit Wasser destillirt. Das Destillat war gleiehfLills frei 
von Cantharidin. Endlich wurde der Rückstand der spanischen Fliegen 
mit verdünnter Schwefelsäure durchtränkt nnd wieder destillirt, wobei 
ein cantharidinhaltigea Destillat resulttrte. 

Dass übrigens auch das Cantharidin (resp. Cautharidinsäure) im 
ersten Homent^ wo es aus salzartiger Verbindung frei gemacht ist, leich- 
ter flüchtig als später, war mir wahrscheinlich, hat eich aber hei direot 
auf die Frage gerichteten Versuchen, die kürzlich Mag. £. Uaeing 
unternommen, nicht beweisen lassen. Es wurde in 200 CC. einer 
siedend heissen Lösung von cantharidin saurem Kalium Schwefelsäure 
gebracht und sogleich unter den erforderlichen YorBJchtBmaesregeln 180 
CC. destillirt. Die Menge des Cantharidins, die sich aus dem Destillate 
ausschütteln lic?s, betrug 0,0124 Orm. Der Bückstand in der Beiort« 
enthielt noch 0,021 Grm. Cantharidin. 

Gehen wir nach dieser Abschweifung zur Besprechung der mit 
Cantharidin und spanischen Fliegen ausgeführten Experimente über, so 
will ich zunächst bemerken, dass ich nicht nur diejenigen hier wieder- 
gehen will, welche in gerichtlicher Beziehung Bedeutung haben, sondern 
auch diejenigen, welche zur Erklärung der Besorptionafrage und der 
Wirkungsweise beitragen. 
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Bsp. I. 21. JuU IS6&. 9 U. 10 M. Vorm. Kkter. Gew. 2,4M Kik^. 
O^S Gim. gapolr. C&nthariden mit 6» CC. Aq. deitill. — Ligat. de> OeBopb. Un- 
mituHiBr uscb der Opentioii sUrkea Speicheln. 10 U. 15 M. Schwache Biech- 
benegang. Kspr. S4. 10 U. 45 M. Letzte InspiratioD, nachdem im Verlanfa der 
letzten halben Stande mehrere Wnthanfälle eingetreten waren nnd die Bespr. seit 
10 U. 55 H. lebr niiih9e.in nnd zngleich raaaelnd geworden war. Anf die letxte 
Inspiration folgten einige icliwaelie Coniraccionen der Streckmaskeln de« RUckens, 
Section 11 U. Vorm. FnpiUen weit. Handscbjeitnhaat bläulich. Im Bachen 
und oberen Theile des Oeaophagna viel zäher Schleim. Nach Erößbang des Herz- 
beutels contrahiren «ich die dem Herzen lunSchst gelegene Partie der Vena ca»a 
Bup. nnd der recjite Vorbof bis H U. 35 M. Die rechte Herzkammer enthält 
fiel dnnkles dünnflüssiges Blat, die linke ist leer. Das Lnogenparenehym zeigt 
anf dem DurchsdiDitce einen bedentenden Blatgehelt. Die Bchleimhant des Oeso- 
ph^DS ist blass. Im Magen etwas klare, schwach alkalische t lüasigkeil, in welcher 
gegen 0,5 Grm. Cantharidenpnlver enthalten sind; die Magenschleimhaut ein wenig 
gewolstet, schwach gcrüthet. Dia Schleimhaut des übrigen Darmrohres blssa, in 
dem Dickdarme harter Koth. Leber danke], blntreich. Beiebliehe, dnnkelgriine 
Qalle. Nieren blass; ans dem Niereowärzcben läast sich ein Tropfen trüber Flüs- 
sigkeit berrordrücken , in dem sich grosse, grannlirte Epilhelzejlen , aber keine 
Faseretoftcylinder finden. Harnblase leer, ausgedehnt; Schleimliaut blass. 

E^p. II. 21- Joli 65. 9 U. 35 M. Vorm. Katze. Gew. !,457 Kilogr. 
Ligatnt des Oesoph. 1 Qrm. gepulv. Canlh, mit 60 CC. Aq. deai Oleich nach 
der Operation eine reichliche Menge Harn gelassen. Brach bewegungen. 10 U. 
15 M. Wuthanfälle, heftige Brechbewegungen, viel Ueifer. lÜ U. 45 M. Ruhiger; 
viel Geifer, Bapr. 32 in der M. 1 U. Unsicherer üaug, Bapr. '0. 1 U, 45 M. 
Bspr, 99. Auf äussere Veranlassnng treten klonische Krämpfe in den Muskeln 
de« RückeD» und der Extremitäten ein. 2 U. Bepr. 40. Inspirat. zackend, Ex- 
tpir. eeufiend. 2 U. 15 M. Bipr. 24; 2 U. 33 M. Bspr. 11, Pupillen erweitert, 
reagiren nicht auf Lichtreiz. 2 U. 45 M. Letzte Inspiration. 

Section 3 U. 30 M. (Temperatur der Zimmerluft 4-23" U.1 In längeren 
Zwischenpausen auftretende krampfhafte Beugungen und Streckungen der Estre- 
mitäten wiederholen sich bis 2 U. 55 M.| Bei dem OeSnen der Bauchdecken 
Bewegungen des Darmes bis 4 U. 5 M. Bei dem Oeffben des Brustkorbes steht 
das Herz still, bei dem Aufschneiden des Herzbeutels macht die obere Hohlvene 
mehrere Contractionen, darauf folgt eine des Vorhofea, dann der rechten Kammer; 
in dieser Befhenfolge wiederholen sich die Contractionen bis 4 U. 50 M.; von 
hier ab bis 5 U. 55 M. macbt nur die rechte Kajcmer schwache, nnregelmftaiige 
Conttactioaea. Um 6 U. 40 M. macht die Vorkammer nach Behibrnog mit dem 
Scftlpel mehrere Contractionen. Die obere Hohlvene enthält nur Senim , rechter 
Vorhof erscheint blaaa, rechte Kammer stark mit Blut angefüllt, linke Kammer 
leer. Lungen ziegelroth, bhilreich, Luftröhre und Bronchien sind frei von Flüs- 
sigkeit. Mageninhalt alkoüsch, enthält viel Cantharidenpnlver , Mageu Schleimhaut 
blass, von dunkelrothen Inaclu durchsetzt. Schleiuihant in der oberen Hälfte des 
Düandarnies gerüthet, in der unteren blass , in dem Dickdarme blass, Nieren an 
ihrer Oberfläche stark injicirt, Bindenschicht injicirt, geschwellt, Markechicbt 
dunkel; in der aus den Nierenwärachen hervorged rückten Flüssigkeit Fibrincylin- 
der. Harnblase contrahirt, Schleimh, bisss. Leber geschwellt, dunkel, auf der 
Seheiltfläcfae wenig Blut; mifcroskop. Untersuchung zeigt in der X>eber nur nor- 
male Zellen. Beichlich dunkele Galle. 

Exp. in. 30 Juni 65. 10 U. 15 M. Vorm. Katze, Gew. 2,047 Kilogr. 
Lig. des Oesophag. 1,243 Grm. gepulv. Cantb. mit Extr. Liquir. als Pniver. 
Während der ersten halben Stunde reichlich, später wenig Speichel. 12 IT. Bspr. 
4S. Pupillen reagiren gegen Lichttviz. Heftige Brecbbewegnngen. 30 CC. sauren, 
ei weiss freien Harnes (I). 1 U. Bepr. 66. Schwankender Gang, die Ilinterbeine 
werden beim Gehen nachgeschleppt. Einige Tropfen blassen, alkaliachen Harnes, 
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viel EiweJH (n). 2 U. Rspr. 72. nnsiaherer Gang. Wenig Speichel. Von 3 bis 
5 U, Nachm. wiederholt heftige Brechbewegungen, sonst ruhige« Verhalten. 5 U, 
35 M. Bspr. 152^ 6 U. 3 M. Ii«pc. 220; gchwncbe klonische Krämpfe in den £x- 
tremißten, welche bis za dem Anableiben der Bespiration mit geringen Unter' 
brechmigen fortdauern. 6 U. 6 M. Rspr. 200. dann rasch verlangtamt. 6 U. 
10 M. letzte Inspiration. Enrz vor dem Tode etwa 40 Grm. hellen, trfiben Hm- 
nei, welcher schwach alkalisch ist nnd riel Eiweisa enthält (III). 

SectioQ 6 U. 15 M. Bei dem Oefiuen des Herabeotela macht die rechte 
Herxhammer nnr wenige Contractionen. Die Organe der Brust' und Baachhoble 
zeigen dasselbe Verhalten wie bei dem vorhergehenden Versnche. Hirn auimiBch, 
Himhaat blutreich. Cantharidin wurde nachge wiesen im Hagen, Dünn- nnd 
Dickdarme, dem wahrend des Lebens abgesetzten Käthe und spurweise im Henen, 
den Lungen, in der Leber, Galle, Pankreas, Milz, Nieren, Harnblase, Harn nnd 
15 CC, Blut, die gemeinscbaftlich untersncht waren 

Esp. IV. 5. Jnli 65- l» U. 12 M. Vorm. Katze, Gew. 2,S66 Küogr. LigaL 
des Oesojjh. 1,863 Grm. gepol'. Canthariden mit 60 CC. A.q dest Anfangs viel 
Speichel, später weniger. II U. 52 U. Bspr. 84; 12 U. 30 H. Bspr. 6S; 1 U. 
Bspr. 40. 2 U. Rspr. 81). Katze schwach, kann sich nicht aalrichten, liegt auf 
der Seite. 2 U. 15 M. Bspr. 8ü. Schwache Zuckungen in den Extremitäten nnd 
den Streckmuskeln des Nackens, 2 U. 35 M. Auf äassere Veranlassung rasch anf 
einander folgende klonische Krämpfe der Muskeln der Extremitäten nnd des 
Rückens. 2 U. 40 H. Kspr. 24. Inspiration erschwert, Euckend, Exspiratjon 
schnarchend. 2 U. 50 M. letzte Inapiration, Opisthotonus. 

Section 5 U. 50 M. Lungen hellroth, kein bedeutender BIntgehalt, Hen 
steht nach ErafTiinng des Herzbeutels still, rechte Kammer überfüllt von dunklem, 
flilasigem State. Magen ausgedehnt; Schleimhant gelockert, gleichmäsaig rosa. 
Schleirah. des Dünn' und Dickdarmes ein wenig geröthet. Hirn anämiach. 
Nieren blutreich. Harnblase contrahirt; Schleimhaut bloss. 

Exp. V. 29. Juni 65. 10 U. 30 M. Vorm. Kaize. Gew. 1,812 Kilogr. 
Ligat. des Oesopb. 1,863 Grm. gepulr. Canthariden mit 60 CC. Aq, dest. 11 U. 
Reichlicher Speichel ans Mond nnd Halatiunde. Rspr. 3~J. 1 U. Die bisher ruhige 
Rspr. steigt rasch auf ISO. Von 1 bis 3 U. niclit beobachtet. Um 3 U. todt 
gefunden; keine Uuskelstarre. 15 CC. trüben, achwach alkalischen Harnes aufge- 
fangen, welcher Eiweiss enthält. 

Section 4 U. Nachm. Papillen weit. Obere and untere Hohlvene strotzen 
von Btut. Bei Eröffnung des Herzbeutels contrahirt sich rechter Vorhof und 
rechte Eamn:er; letzte Contractlon der Kammer um 4 (J. 4S M. Die linke Herz- 
kammer und die grosse Körperschlagader sind vollkommen leer. Die Lnngeo 
intensiv ziegelroth, blutreich. Schleimh des Oesophagus blasf. M^ea stark 
ausgedehnt, enthält nebst vielem Cantharidenpnlver 2 Rundwürmer (welche mit dem 
Mageninhalte aufgehoben, noch am folgenden Tage lebhafte Bewegungen machen) ; 
Schleimh. stark gewtüstet, dendriüsch iujicirt. Schleimhaut des DBundonnes schwach 
geröthet. Von dem Blinddärme an Snilen sieh den ganzen Dickdarm hindurch 
zahlreiche Cantharidenpartikel. Schleimh. des Dickdarmes ist in der ganzen unteren 
Hälfte desselben bedeutend geröthet nnd geschwellt. Harnblase blass, contrahirt. 
Cantharidin wurde dargeChan im Harne, Magen- und Uorminhalt. 15 CC. Blut ge- 
statteten den Nachweis nicht, ebenso nicht die Lungen, Herz, Bim, Leber, Hill 
und Pankreas. Ans den Niereu nnd der Harnblase wurde etwas C. gewannen. 

Exp, VL 16. Juli 65. 9 U. 55 M. Vorm. Katze. Gew. 2,457 Kilogr. Ligat. 
des Oesoph. 3 Grm. gcpnlv. Canthariden mit 60 CC. Aq. dest. 9 U. 58 M. 30 CC. 
klaren saueren Hai-DCä. II U. 8 M. Rapr. 132. Ein flüssiger Stuhl. 11 U. 2SM. 
Rspr. 188. Ein breiiger Stuhl. 11 U. 39 H. Rspr. ISO. Schwäche der Beine, 
Katze liegt regungslos anf der Seite. 11 U. 53 M. Rspr. 236; 12 U. Bspr. 172] 
12 U. 10 M. Rspr. 114; niederholte heRJge Brechbewegungen. 12 U, Ifl H. 
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Bspr. TB. ]2U.30M.B8pr.24. loBpiration erschwert, aof 5 bia 9 Achemzüge folgt eine 

. seufzende Exspiration. 12 U.47 M. Letzi« Inapirattoo ohne vorausgegangene Krämpfe. 
Section 12 U. 50 M. Plesoa brachialis rechterseiU bloaagelegt. Sowohl bei 
intra- als extramasknlörer Keixung mit einem schwachen luductionsstrome treten 
starke ContracCionea cler Maskeln der Tordereo Extremität ein. Beim Oeffaen des 
Braai^orbes maeht der recht« Vorhof 32 Contractionen in der Minute. Dio rechte 
Kammer bat sich im ?erlaafe mehrerer Minuten nur einmal coutrahirt. Nach Er- 
öffnung des Uerzbentels treten lebhafte Contractionen der rechten Kammer ein, so 
dass auf eine Coatraction des VoTbofes eine der Kammer folgt. Um 1 U. 25 M. 
höron sowohl die Contractionen der Vorkammer, als such der Kammer auf. 

Schleimh. des Magens und der oberen Hälfte des Dünndarmes gleichmassig 
intensiv geröthet. Leber, Kicren blctreicb. Harnblase contrahirt; Schleimh. blass. 
Auf (lantharidin geprüft wurden ohne Erfolg der Harn und 30 CC. BInt. 
lleichlich nachgewiesen wurde es im Koth, dem Magen und Darme nebst Inhalt. 
Eip. VII. 8. Juli 65. 11 U. 20 M. Vorm. KaWe, f> Mooale alt. Gew. 
1,433 Kilogr. Ligat. des Oesoph. 3 Qrm. gepulv. Canthariden mit Aq. dest. 11 U. 40 
M. Rspr. 76. Viel Speichel. 11 U. 46 M. Rspr. 132. Heftige Brechbewegnogen, 
12 CC. klaren, eiweissfreien Harnes (I}. 12 U. 29 M. Rspr. i>4 ; 12 U. 3ä M. 
Itapr, 76; 4 CC. schwach sauren, eiweißreichen Hnrqes (IJ). 1 U. 25 M. Rspr. 
11)6. Unvermögen zu gehen. Leichte Zuckungen in den Hinterbeinen. Von 1 U. 
25 M. bis 1 V. .36 M. ununterbrochen klonische Krämpfe der Uuskeiit des 
Kumpfes und der Extremitäten. Von 1 U. 40 M. bis 1 U. 45 M. erneuerter, sehr heftiger 
klonischer Krampf der Munkeln des Rumpfes und der Extremitäten; gleich daranf 
Respiration seufzend, un rege! massig. 1 U. 48 M. Schwacher, vorübergehender Krampf 
der Extremitäten. I U. 54 M. Letzte Inspiration, 

Section 2 U. 30 M. Weder Muskeln noch Nerven reagiren auf elektrischen 
Heiz. Mageninhalt reagirt schwach sauer. Schleimh. des Magens und der oberen 
Hälfte des Dünndarmes schwach geröthet, die des übrigen Darmrohres blass. 
Cantharidin wurde nicht gefunden im Harne I, wohl aber im Harne II. 
Exp. VIII. 17. Juli HS. 9 U. 55 M. Vonn. Füllen, 4 Monate alt Gew. 
39,37 Kilogr. Ligat. des Uesoph. 60 Grm. gepulv. Canthariden mit 120 CC. Aq, dest. 
10 U. 25 M. Brechbewegnng, Hosten. 10 U. 33 M. Rspr. 36. Herzstoss 84. 
10 U. 35 M. Reichlicher grüner Schleim bob beiden Nasenlöchem. II U. Rapr. 
56. Herzstoss 60. Schwankender Gang, besonders die Hinterbeine schwach. 11 U. 
2S M Rspr. 60. Brechbewegnngen selten. Grosse Schwache. Füllen schläft mit 
herabhängendem Kopfe, Benommenheit 12 U. Rspr. 32. Ueristoss 76. Schläft 
viel. 12U. 45 M. Kspr. 28. Herzstoss Mü. Füllen erholt sich. Gang ziemlich 
sicher, mehrmaliges Wiehern. 1 U. Frühere Benommenheit. Rspr. 28. Herzstoss 
120. 1 U. 30 M. Rspr. 32. Herzstoss 112; reichlicher breiiger Stuhl, 1 U. 58 
M. Rspr. 20. Heraatoas !12. Füllen stürzt zusammen. 2 U. 36 M. Rspr. 60. 
Herzstoss 150. 2 U. 50 M, Rspr. 36, Herzstoss 8«. 2 U. 58 M. Mit grosser 
Anstrengung 120 CC. trüben, alkalischen, ei weiss haltigen Harnes. 3 U. 5 M. 
Nach mehreren vergeblichen Versuchen steht dag Füllen wieder auf. Bspr. 36, 
Herzstoss 124. 3 U. 10 M. Rspr, 76, Herzstoss 148. 3 U. 35 M. Rspr. 64, 
Herzstoss 152-, 3 U. 55 M. Rspr. 72, Herzstoss 140 4 U. 3UM. Rsp. 44, Herz- 
stoss 16ll; Füllen schwankt benommen umher, stürzt zusammen. 4 U. 45 M. 
Rspr. 22, stöhnend, HerzsWiBs 180. 4 U. 52 M. Pupillen conlrabiren siph auf 
Lichtreiz. 4 U. 53 M. Letzte Inspiration, nachdem während der letzten acht 
Minuten die Athemziige selten und sehr erschwert gewesen. Krämpfe nicht beobachtet, 
nur kurz vor dem Tode ein über den ganzen Kflrper verbreitetes Zucken des Felles. 
Section 5 U 30 M. Füllen an den Hinterbeinen aufgehängt, aus den ge- 
öffneten Venae jugulares 1,2 Kilogr. dunklen, rasch gerinnenden Blutes, Schleimh. 
des Oesophagus bis zur Ligatur hinanf stark geröthet, geschwellt. Magen entbalt 
!il 0,5 Kilogr. Flüssigkeit gegen 30 Grm. Cantharidenpulvcr; Schleinihant dnukei- 
loth, stark gelockert; in der Nähe der Cerdia ein zwei Finger breiter, gürtelförmiger 
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Streif der Schleiinbaiit abgelöst. DOnndann von reichlicher FiasaigkcEt nnd Can- 
tharidenportikelti erfüllt, Schleimhaut gleichmaegig geräthet und geecbwellt. Dick- 
darm von Qtwen anegedehut, Schleimlmat bloss. Leber dunkel, wenig Blut; 
Gallengänge von dunkler Galle erfüllt. Kieren bl&sa, Corticalia sehr breit. 
Hamblaee contrahirt, Schleimhaut blaas. 

AufCantharidin wurden vergeblich nDtersncht 1,2 Eilogr. Blnt, sowie Speichel 
titid BaBenschleitn (Die Unterauchnng wnrde nach der Math. a. tinsgerührt.) 
Nachgewiesen wurde es in der Leber und Galle, im Harne (es wurden 0,0093 Gnu. 
Contharidin in Krjalullen abgeaehieden) and im Magen nnd Darme nebit Inhalt. 
(Nach dem Trocknen betrug ihr Gewicht 375 Grm. Die Hilft« daTon anF Caatha- 
ridin untersucht lieferte 0,0276 Grm.) 

Exp. IX. 28. Jnli 65. 1 1 U. 10 M, Vorm. Kater. Gew. 2,047 Kilogr. 
Ligat. des Oesoph. 0,006 Grm. Cantharidin in 2 CO. Sügsmandelül gelöat Bis 
4 U. Nachm. mhigea Verhalten. Darauf heftige Brcchbewegungen, Um 8 U. 
tS M. sollen nach vorausgegangener Bespirationabeschleonigang heftige Ki&mpfe 
eingetreten sein. Tod gegen II U. Abends, 

Section 29. Juli 10 U, Morg. Todteustarre, flüssiger Kolh am After, Pupillen 
weit. Lungen zi^elroth, blutreich. Schleimhaut dea Oeaophagua blasa. Schleimb. 
des Magens in der Nähe dea P;loms nnd der Cardia roaa, aonat dunbelroth. Im 
Dünndärme durchweg bintiges Exsudat, Schleimhaut gerölhct. Im Dickdarme 
chocolade färben er Koth, enthilt viele geschrumpfte Blutkörperchen. Rindenachicht 
der Nieren breit, blaas. fein injicirt, Markanbstanz dunkel, blniieich; die ana dem 
Nieren Wärzchen hervorgedrückte Flüssigkeit enthält ausser Epithelachlanchen anch 
FasersloScylinder. Hamblase contrahirt, Schleimh. blase. Leber blaas, wenig Blnt. 

Exp. X. 26. Jnli 65. lU ü. 30 M. Vorm. KaUe, Gew. 2,047 Kilogr.' 
Ligat. des Oesoph. 0,007 Grm. Cantharidin in 2 CC. Slisamandelül gelüst. Bis 
1 U. 30 M. ruhig, nur stark gegeifert; mitnnter Brechhewegnngen. 2 U. 50 M. 
Bgpr. 144. Benommenheit. 3 U. 15 M. Hspr. 100. Schwache Zuckungen in den 
Muskeln dea Rumpfes und der Extremitäten. 4 V. Rspr. SO, oberdächlich. Die 
Zuckungen dauern fort. 4 U. 30 M. Letzte Inapiration Mit der letzten Inapira- 
tioQ trat Erweiterung der Pupillen ein. 

Section 5 U. 30 M. Nach Eräfihung des Herzbentels Conti«ctionen der 
rechten Kammer. Lungen liegelroth, blutreich. Schleimh. dea Magens mäsng 
gerüthet. Schleimb. des Dünn- nnd Dickdarmes blass. Leber duiikel, GoUe 
apärlich. Nieren blutreich. Harnblase wie früher. 

Exp. XI. 13. Jnli 65. 9 U. 5 M. Vorm. Kater. Gew. 3,276 Kilogr. 
Ligat. dea Oeeoph. 0,015 Grm. Cantharidin mit Extr. Liquir. als Pille. In der 
ersten Stande Verhalten mhig, viel gespeichelt. 11 U. Rapr. 120. 45 CC. stroh- 
gelben, neutralen eiweissfreien Harnes. 11 U. 30 M. Heftjge Brechbewegungen» 
Ein fester Stuhl. 12 U. Rapr. 120. Grosse ünrahe. 12 U. 15 M. Kapr. 140. 
Hintere Extremitäten versagen den Dienst. 12 U. 40 M. Rapr. 284; 1 U. 10 M. 
Rspr. 104. 1 U. 13 U. Rapr. seufzend, unregelnüsBig. 1 U. 16 M. Letzte 
Inapiration. 

Section 1 U. 25 M. Beim Oeffnen dea Herzbeutels ateht die rechte Eajnmer 
atill; der rechte Torhof macht anfangs 40, nm 2 U. 10 M. 20 Contractionen in 
der Minute, Limgen zicgclroth, blutreich. Leber dunkel, blutarm. Oesophagus 
stark aoagedehnt nnd gerötbet. Schleimhaut des Magens durchweg ichwarz-rotb, 
Mageninhalt alkaliach. Schleimh. des Dünndarmes schwach geröthet, die des 
Dickdarmes blaas. Nieren blutreich. Harnblaee contrahirt, Schleimhaut blas«. 

Der auf Cantharidin uulerBuchte, um 11 U. gelassene Harn gab einen RBck- 
stand, welcher in 12 Stunden kleine Bläschen zog. 

Exp. XII. 12, Jnli 65. II U. Vorm. Kater. Gew. 1,023 Kil<^. Ligat 
des Oesoph. 0,015 Grm. Canth. mit Extr. läqnir. als Pille. 1 U. 1 5 M. Rspr. 42. 
Vollkommen mhig. Der gelassene Harn neutral, oiweiasheltig. 1 U. 40 U. 
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Heflige BrechbeweEuigeii. 3 U. 25 M. Rapr. 52: 3 U. 37 M. B*pr. 92; 3 U. 
44 U. Bsfr. 72; 3 U. 57 M. Rspr. 148. Ose g seh wankend, groBse Uorahe. 4 U. 
RspT. so. EloDJBche Krämpfe der Mnekelti des Unterkiefers, Kückens aDd der 
Extremitäten. 4 U. 5 M. Bspr. 13, mitnater tief MifgeoTzend. 4 U. 12 M. 
Letzte Inspiration. 

Section 4 U. 25 M. Nach Erölfnang des Herzbentels conlnMrt sieb die 
rechte E^mmer bis 4 U. 3B M. ; die rechte Vorbunmer bis 4 U. 55 M. Ijungen 
hetlroth, blutarm. Leber dunkel, meren zeigen keine Veränderang. Harnblase 
Contrahirt, Schleimhaut blaes, Schleimhaut des Magens stark geröthet, gewolstet. 
Schleiinhaut des Dünn- nnd Dickdarmes blaas, mit reichlichem Schleime aberzogen. 

Der auf Cantharidin untersuchte, am 1 IT. 15 M. gelassene Harn lieferte 
einen Rückstand, welcher auf die Brnat gebracht in vier Standen eine grosse 
Blase hervorrief. 

Exp. XIII. 12. Jali 65. 12 U. 55 M. Vorm. Hund, alt. Gew. 6,96 Kilogr. 
Ligat. des Uesoph. 0,015 Grm. Cantharidin in 2 CC. Milchsäure. 1 U. 15 M. Bapr. 
200, nachdem gleich nach der Operation grosse Unruhe eingetreten und viel ge- 
speichelt. Von 1 U. 30 M. bis 2 U. wiederholte heftige Brechbewegungen 
Schwankender Gang. 3 U. 25 M. Rspr. 16, seufiend, hiaäge Btechbewegungen. 
3 U. 5 H. Kspr. 2S; reichliche äussige Käthen Üeemngen. 3 U. 43 M. Bspr. 40. 
60 CC. Harn gelassen, vcrschllttet, nicht weiter untersacht 3 U. 55 M, Ript. S. 
3 U. 57 M. Letzte Inspiration. 

Section 4 U. 30 TA. Nach ErÖiTnang des Uerabeatele traten Contractionen 
des rechten Vorhofes und der Kammer weder spontan, noch auf Reiz mit schwachen 
Indnctions strömen ein. Lungen schiefe^ran, blutarm. Leber schwarzbraun, blut- 
arm; viel goldgelbe diinnSiisaige Galle. Nieren blasa. In der cunErahirten Blasp 
einige Tropfen neutralen, eiweisshaltigen Usrncs. Mageninhalt alkalisch, Schleimh. 
des Magens gleichmäsaig schwariroth, gelockert, Dünndarm enthält viel Schleim, 
SeMeimh. gelockert, stark gerbthct. Dickdarm leer, Sehleimh. injicirt. 

Eip. XIV, 9, Jnli 65. 9 U. 56 M, Vorm Kater. Gew. 3,48 Kilogr. 
LigAt, des Oeaoph. 0,031 Grm. Cantharidin mit E:<tr. Liqair. als Pille. II U. Rapr. 
72, seit der Operation viel gespeichelt 12 U. 4.j M, Rspr, 1U2; heftige Brech- 
bewegungen; ein breiig-achleimiger Stuhl. 12 U. 50 M, Rspr, 272, grosse Unruhe, 
Schwäcbe der Tordem, vorzüglich aber der hintern Extremitäten. 1 U. 2 M. 
Rspr. 152; 1" U. 4 M. Rspr. 240; 1 U. 15 M. Kspr. 304. I ü. 18 M. starke 
klonische Klampfe der Muakeln des Rumpfes und der Extremitäten. 1 U. 25 M. 
Rspr. 280; 1 U, 40 M. Rspr. 76. 1 U. 45 M, Rspr. 12, mitunter von tiefen 
Seufzern unterbrochen. 1 U. 4S M. Letzte Inapiration; nnmittelbar darauf heftiger 
Tetanus, Hetzstoss HO. 1 U. 49 M. Herzstosa 104; I U. 50 M. 84; 1 U. 52 
M. 4S; darauf nicht mehr deutlich tlihlbar. 

Section 2 U. 20 M. Die £rregbatkeic der Muskeln dnrch einen schwachen 
Indnctionastrom ging bei extramnskulärer Reizung nach 1 St. 32 M., bei intramus- 
kulärer nach 1 St 57 M. verloren. Nach ErOlfimng des Herzbeutels macht die 
rechte Vorkammer bis 3 U. 55 M. 40 bis 52 Contractionen in der Minute; mit- 
unter erfolgte auch Contraction einer der Kammern. Nach Reizung des Herzmuskela 
durch einen schwachen Inductionsstrom traten schwache Contractionen der rechten 
Kammer noch um 4 U. S M. ein. Die Untersuchung der ßrust- nnd Unterleibsorgane 
wurde um 5 U. 40 M. vorgenommen. Langen bloss, an den abhängigen Partien 
von schmutzig-röthlichen Inaein durchsetzt; Lungcngcwebe überall knisternd. 
Leber schwarzbraun; reichliche dunkle, grüne Galle. Nieren wie gewöhnlich, 
Schleimhaut des Oesophagna gleichmässig intensiv geröthet. Magcnschleimhaat 
in der Nähe der Cardia und zum Pyloru 
geflockt. Die Schleimhaut dea weiteren 1 
Hirnhäute massig injicirt. 

Auf ('«ntharidin wnrde untersucht der am 12 U. 45 M. entleerte Koth 



Cantharidin. 353 

Der Küuhstand wirkte nnf der Brust nur hautriithend , auf der Conjuaciiva eine» 
Kätzchens rief er dageRcn eine starke Entiiindnne hervor. 

Exp. XV. 1. Novbr. 65. () U. 30 M. Vorm. Katze. Gew. 2,252 Kilogr, 
Ligat. des Oesoph. 0,1 Grm, Cnntharidin mit Extr. Liqnir, als Pille. II U. 30 
CC, sauren, eiweissfreien Harnes; ein harter Stuhl. 1 1 U, 30 M. Rapr. 200; zwei 
fliisBige Stühle. II U. 45 M. Eapr. 240; 11 U. 55 M, Rspr. 294. 12 U. 4 M. 
Kspr. 228; gleich darauf heftiger Tetanue. 12 U. 5 M. Es wird ein Banm- 
wollenbauBch rait CWoto/onn getränkt vor Nase und Mund gehalten. Die Reipi- 
ratkm TerlangSBiut eich stetig. 12 U. 30 M. Letzte Inspiration, ohne dass weitere 
Krämpfe eingetreten wSren, Es werden beide Venae jagulares geötFnet, und ans 
denselben gegen 10 CC. Blut «ulgefangen. 

Section 12 U. 45 M. Schleimhaut des Magens schwarz-roth, die des übrigen 
Dannkauales schwach geröthet. Nieren sehr blutreich; Harnblase contrahirt, 
Schleimhaut blass. 

Cantharidin wurde gefunden in 60 CO. Blut nnd den Nieren. Nicht nach- 

Esp. XVI. 14, Ang, 65. 9 U. 15 M. Vorm. Igel, ausgewachsen. 0,015 
Orm. Cantharidin in Äetzkali gelöst mit Extr. Liqnir. als Pille während der 
Chloroformnarkoee in den Oesophagus gebracht. 

Der Igel erwacht sogleich nach Beibringung der Pille ans der AnasdieBie, 
iieigt jedoch später noch grosse Neignng zu Schlaf. Bis zum 23. Angnst keine 
Störung des Beßndcns. Die Rspr. blieb ziemlich beständig 12 in d. Min. 

Esp. XVII. 3. Juli 65. 10 U. 57 M. Vorm. Kater. Gew. 3,27 Kilogr. 
Ligat, des Oettoph, 031 Gnu.. Cantharidin in Äetzkali gelöst, mit Essigsäure 
fast neucralisirt und mit destillirtem Wasser in den Magen gespritzt. 1 U. Rspr. 
4S. (Von 1 bis 3 U. nicht beobachtet.) 3 U. Rspr. 24, sehr erschwert. Inspi- 
ration lang gezogen, zuckend, die Eiispiration schnarchend, Unvermögen aufzn- 
stehen 3 U. 45 M. Bspr. 2. Inspiration bei weit geöffnetem Maule, bei der Ex- 
spiration energische Contiactlonen der Bauchmuskeln. 3 U. 4S M. Letzte Inspiration. 

Section 3 V. 50 M. Nach ErüflTnang des Herzbeutels machte der rechte 
Vorhof GO bis 72, die rechte Kammer 5 bis 6 Contractionen in der M. Die 
Herzcontractionen hörten nm 4 U. 25 M, nach Durchschneiden der Jugularvenen 
auf, aus welchen 60 CC. Blut autgefangen werden. Inhalt des Magens schwach 
alkalisch, Schleimh. dunkel blan-roth, die des Dünndarmes rosa, ebenso die des 
Dickilarmes. Nieren blatreich; Harnblase contrahirt, Schleimh. blass. Leber 
dunkel, wenig Blnt auf der Schnittfläche, Die mikroakop. Untersuchung der Leber 
£eigt nur normale Leberzellen. 

In 60 CC. Blut fand sich nur spurweise das <.^ntharidin, in bedeutender 
Menge wurde es gewonnen aus dem Darme nebst Inhalt. 

Exp. XVIII. 2i. Jnli 65, 10 U. 55 M. Vorm, Kater. Gew. 3,685 Kilogr. 
Ligat, des Oeso[)h, 0,062 Grm. Cantharidin in Aetznatron gelöst, das öberachüs- 
sige Natron durch Waschen mit absolntem Alkohol entfernt. 

Der Kater erschien während der ganzen Beobachtungszeit matt, geiferte 
wenig. Die Eespi ratio nsfrequenz nicht über 2S. Am ersten Tage traten wieder- 
holt heftige Brechbewegungen anf. Diese sowohl, als die mit Drängen verbundenen 
häufigen, flüssigen Stühle fehlten am zweiten Tage, Harn von schwach alkalischer 
Beactton und geringem Eiweissgchalt war an beiden Tagen gelassen worden. 

Unter znnehraendet Sehwäciie trat der Tod am 29, Jnli 8Va U. Ab. ein. 

Section 30. Juli 10 U. Vorm. Eitersenkung von der Halswnnde bis zur Mitte 
des Brustbeins. Schleimh. des Magens nnd Dünndarmes gewulstet, massig geröthet, 
die des Dickdarmes blass, Hindenschicht der Nieren breit, bloss, injicirt, Mark- 
Schicht dunkel. Harnblase contrahirt, Schleimh. leicht geröthet. 

Der am 29, Jnli lo U. Vorm. gelassene Harn wurde ohne Erfolg anf Caa< 
tharidin ontersucht. 



ogic 



254 Cantbaridm. 

Ezp. XIX. 30. Juli 65. 10 U. 20 M. Vonn. Katze. Qew. 3,56 Kilogr. 
Ligftt. des Oeiioph. 0,0ti2 Gnu. CBDtbandin-NaUvn in 20 CC. Aq. deat. Buhig, 
wenig Geifer bie 2 U. Nschni. 2 U. ö M. Itspr. litO; 2 U. 30 M. Rspr. 20U. 
4 U. Bapr. 120, heftige Brechbewegungen. Oroue Schwache, beständiges Liegen 
Buf der Seite. Bei einigen «chwachen KriimpfeD der ExCremilätea erweitern sich 
die bis dahia engen Pupillen, yerengern aieh jedocb gleich wieder nach Aufhören 
der Krtlmpre. 4 CC. allc&lischen, eiweissreichen HsrneB. 4 U. 15 M. Heiliger, 
zwei Hinnten anhaltender, klonischer Krampf der Extremitäten. Verhalten der 
Papillen wie vorher. 4 U. 25 U. Heftige Ki^mpfe. Respiration möhsam, seof- 
zenü. 5 U. 15 M. Letzte Inspiraüon. Tempor. im Mastdarm ä^',! C. 5 U. 17 
U. Herastoaa '6. 

SectioD S U. 30 M. Schleimh. des Mageoa schwach gerothet ; im Magen 
Tic) blnüger, alkaliecher Schleim. In dem Oüandarmc blutiger Schleim, Schleimh. 
geröthel, die des Dickdarmes aUrk gerothet. Nieren blutreich. Uamblaae cuii- 
trahirt, Schleimh. hla«B. Mikroskop. Untersuchung des Blutes; zahJreictie ge- 
schruiopfte Blutkörperchen. 

Eip. XX, ll.Octbr. ü5. 11 U. 45 M. Vorm. Katze. Gew. 2,01 Küo-r. 
0,248 Grm. Cantharidin-Natron in 20 CC. Aq. dest. 12 U. 50 M. Bapr. 21)0. 
Unter innehmender Schwäche und sinkender Frequeux der Bespiration stellen sich 
heftige Erämpfe in den Muskeln des Kückens and der Extremitäten ein. 1 U. 
52, M. letzte Inspiration. 

Die Katze wurde darauf in einen zur Hälfte mit Sägemehl gefüllten HoU- 
kasten gebracht und dieser leicht bedeckt im Laboratorium des pharmacentjechen 
Institutes aufgestellt, lo der Nähe befsnd sich eine Oeffunng , durch welche die 
sich entwickelnde Ausdünstung in den Schornstein entweichen konnte. Die Tem- 
peratur an diesem Orte betrug im Durchschnitt 20 " C. Die Katze zeigte am 
3. Januar 1S66, am 84. Tage nach der Tergiftung, die Zeichen einer vorge- 
schrittenen Verwesung. In dem Brnsttorbe fand sich eine schmierige, der Wirbel- 
säule autliegende unförmliche Masse. Das ZwergTell , euiq Theil Tertrockuet, war 
sonst erhalten. In der Baucbhäble zeigte sich eine fettige, scbmierigo Masse ton 
etwa */i Kilogr. Gewicht, in welcher sich die einzelnen Unterleibsorgane nicht 
erkennen liessen. Her goaammte Inhalt der Unterleibshöhle wurde mit Pottasche 
verseift, darauf colixt und die Colatur mit Schwefelsäure und Alkohol gekocht. 
Nachdem letzterer abdestillirt und der Kiicksland 21 Stunden hindurch mit Aether 
extrahirt worden war, wurde der Aether abgehoben, abgedampft nnd der nun er- 
haltene fettige Bückstand in Oel gelöst auf meine Brust gebracht. Es blieb jede 
Beaction aus. Daher wurde die bereits einmal estrahirte Colatnr nochmals mit 
Aether geschüttelt. Aber auch jetzt blieb der BiickHtand aus dem nach 21 Sl- 
abgehobenen Aetherauszuge ohne Wirkung. Ea wnrde nun ein Theil der bei dem 
Coliren auf dem Colirtnche znrlickgebliebeueu fettigen Masse der Dialyse unter- 
worfen. Nachdem diese nach 24 St. unterbrochen, das DifTusat eingedampft, mit 
Schwetelsänre nnd Chloroform behandelt worden war, zog der Bückstaud in lg S(. 
mehrere kleine Bläsciica. Der nochmale mit Aetzkali gekochte übrige Theil der 
fettigen Masse, welcher noch nicht der Dialyse unterworfen worden war, lieferte 
nach der Extraction mit angesänertem Alkohol und Chloroform einen Etickstand, 
welcher mit einem Charpieläppchen auf die Brnst applicirt nach acht Stunden 
eine grosse Blase zog. Die Fehler, durch welche bei dieser üntersuchui^ da;^ 
Cantharidin sich dem Nachweise entzogen hatte, glaubt R. in der unvollständigen 
Verseifnng des fettigen Inhaltes der Unterleibshöhle und In der Anwendung von 
Aether bei der Exlraction in Stelle von Chloroform suchen zu miissen. Die An- 
wendung von Chloroform zur Extraction des DifTusatos, das allerdings nach nnr 
24atündlicher Daner der Dialyse gewonnen worden war, lieferte einen schwach 
blasenziehenden Kücksiand, dagegen war die Wirkung des Chlorotormaoszages eine 
■ I Masse mit Aetzkali noch- 



Cantharidin. 2^ 

Exp. XXL 13. Juli 115 9 V. 45 M. Vorm. Hund. Gew. 5,77 Kilogr. 
Ligat. des Oesoph. (1,045 Gm. Canthari lin-Mngnesin. 11 U. Schlaft viel, scheint 
beim Erwachen benommen. 11 U. 30 M. Heftige Brechbe wrangen. Grosse 
Schwäche der Hinterlieine. 11 U. 55 M. Ruhiger Schlaf; Rspr 40. 12 U, 15 
M. Heftige Brechbewegnngen; Uoruho. 12 U. 30 M. (10 CC. trüben Harnes. 
Ein flüssiger Stuhl. Wiederhulte Brechbewegnngen. 2 U. 30 M. ßuhiger Schlaf. 
Beim Erwachen grosse Benommenheit. Schwäche der Hinterbeine. 2 U. 45 M. 
Letzte luspirntion nnch heftigen Brechbewegnngen ohne vorausgegangene ßc' 
BChlennignng der Respiration und ohne Krämpfe. 

Sectios 2 U. .'>5 M. Die Mnskelerregharkeit durch einen schwachen In- 
dnctionsstrom erlischt nm 3 U 15 M. Nach Eröffnung des Hersbeutels macht 
das Herz weder spontan, noch nach Reizung Conlractionen. Schleimh. des Oesoph. 
schwach gerothet. Im Magen i iel blqtiger, alkalischer Schleim, Schleimh. scbwari- 
roth mit einigen helleren flecken. Schleimh. des Diinndsnacs stark geröthet, 
des Blinddarmes gleic hm aasig achwHra-roth, des Dickdarmes rosa mit dankelrothen 
Flecken. Nieren massig blutreich, Kind ensube tanz blass, gestreift, Marksubstanz 
dnnkel, Harnblase contrahirt, Schleimhaut schwach geröthet. Leber dunkelbrann, 
geringer Blutgehalt. 

Auf Cantharidin wurde der Harn geprüft. Der Hlicksland rief in (Unf St. 
eine grosse Blase auf der Brnst hervor. 

Esp. XXII. 1. Sept. 66. 3 U. 50 M. Nachm. Katie. Gew. 1,6 Kilogr. 
Laparatomie. 0,05 Grm. Cantharidin -Natron in 3 CC. Aq dest. gelöst nnd mittelst 
der Pravaz'schea Spritze in den Dünndarm injicirt, nachdem derselbe zum Maj|;en 
hin nnlerbnnden worden; dann 0,2 CC. Äcid. mar. p. sp. 1,19 mit 2 CC. Aq, 
dcst. 3 U. 58 M. Geringes Speicheln. Flüssiger Stnhl. 4 U. 45 M. Kspr. 32. 
Temperatur in dem Mastdarme 36°,4 C. Wiederholtes Erbrechen. Gang schwan- 
kend. 5 IT. Kspr. 68. Vollkommene Benommenheit. Die Katze fällt bei jedem 
Versuche aufzustehen anf die Seite. 5 U. 5 M. Kspr. 44. Temp. in dem Mastd. 
35",4 C. 5 U. 15 M. Kspr. 24. Temp. in dem Mastd. W,0 C. 5 U. 2U M. 
Rspr. 2. Temp. 31'',4 ; 5 U. 25 M. Kspr. 2, Temp, 34'',4 C. Letzte Inspiration. 

Section 6 U. 15 M. Die Ligatur ist zwei Fingerbreiten unterhalb des Py- 
lorns um den Diinndarm angelegt. Schleimhaut des Magens nnd des Diiundarmes 
oberhalb der Ligatur blass, unterhalb desselben schwach geröthet. Schleimh. des 
Dickdarmes blasa. Leber blass, Gallenblase wenig gefüllt. Bauchfell spiegelnd, 
nicht geröthet. Nieren blutreich. Harnblase leer, Schleimh. blass. 

Exp. XXIII. 1. Seplbr. 66 4 U. 15 M. Nachm. Katze. Gew. 1,4 Küogr. 
Laparatomie. 0,05 Grm. Cantharidiu-Natron in Aq. dest, gelöst und mittelst der 
Pravitz'schen Spritze in den Dünndarm unterhalb einer nm denselben gelegten 
Ligatur 4 U 30 M, Erbrechen, breiiger Stuhl. 5 U. 3 M. Rspr. 48. Temp. 
in dem ^'a)•td, 36'',2 C. Zittern des ganzen Körpers. Gang schwankend. 5 U. 
1j M llspr 100. Temp. 34'',8 C. Schwache Zuckungen der Muskeln des 
Uu(kenE und der Extremitäten. 5 U. 20 M. ßspr. ISO. Temp. 3-l",2. 5 U. 40 
M Kspr b, seufzend. Temp. 32'',6. 6 U. 5 M. Letzte Inspiration. Temp. 32',0. 

beLtiüu b U. 45 M. Die Ligatur ist vier Fingerbreiten anterhalb des 
Fylorus nm den Dünndarm angelegt. Schleimhaut des Magens blass. Die des 
Dünndarmes oberhalb der Ligatur gleichfalls, unterhalb desselben gleichmässig 
bis zu dem Blinddärme geröthet. Schleimh. des Dickdarmes blala. Leber blass, 
Gallenblase sclilaff. Nieren blutreich. Harnblase contrahirt, Schleimh. blass. 
Bauchfell spiegelnd, einige Tropfen klarer Flüssigkeit in dem Bauchfellsacke. 

Exp XXIV. 15. Juli G5. 10 U. 15 M. Vorm. Kater, Gew. 1,22 Kilogr. 
0,0045 Cirrn ( an tharidin -Magnesia in 2 CC Aq, dest. subcutau injicirt. 12 U. 
30 M. Rspr. 240. Benommenheit. 1 U. 10 M. Letzte Inspiration nach voraus- 
gegangenen heftigen Krämpfen. Bei der Section nichta Bemerkenswerthea, An der 
Injectionsstello keine Reaction. 
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Exp. XXV. le. ADg. ftS. 2 U. 30 M. Nachm. Kater. Gevr. 2,457 KUogr. 
§,0054 Grm. Canthsridin-Magaesia ia 2,4 CC. Aq. deat. aabeataa. Am 17. Ang. 
achien der Kater ein wenig beaominen, BChwankle beim Umhergehea, trank jedoch 
die TOTgeactzte Milch. Die IdJccÜodss teile an der rechten Seite dei Bnu&orbes 
achien bei Beruhroag schmenhaft ed seio. IS. Aog. Benommenheit ToHjUndig 
geschwunden. Um die Iijjectiaautelle hatte sich eine Oeechwnlat gebildet, welche 
»ni 30. Aug. aufliracb nnd eine rcich]ic:he Eitermenge enlleerCe. 23. Augast. 
Knter strangalin. In iler rechten Achiillarlinie fand sieb iwischen der 8. and 10. 
Kippe ein Sabatansverlnst in der Lederbout von der Grösse eines 8i]beiTni>elB. 
Der Duden dea Geschwüres war mit nekrotischen Gewi^bsFetzen nnd Eiter bedeckt. 
Uuier dem FeDe verliefen mehrere gerötbete, strangartige LjrmphgefiiseG zu einer ge- 
rütheten, bohaengrosssn Achseldruse. An keinem Organe der Brust- oder Bauclihöhle 
lieHs sich eine krankhafte Veränderung nachweisen. Die qnergestreirEen Mnekcirasem 
zeigten bei der mikronkopischen Untersuchung eine normale BescliaHenlieit. 

Bxp. XXVL 3ri. Juli 6ä. 10 U. 30 M. Vorm. Katie. Gew. 1,6 Kilogr. 
<i.ÜD54 Grm. Cauthandin-Magnesia in 2,4 CC. Aq. dest. subcutan. Bis 3 U. 
Nachm. keine Veränderung. Von 3 bis 5 U. h&nflg wiederkehrendes £rl»«cheu 
Keine Benommenheit. Wahrend der folgenden Zeit nicht beobachtet 9 U. 30 M. 
Noch heftigen Krämpfen erfolgt der Tud, 

Section 31. Juli. 11 U. Vorm. An der Inj ectionsa teile keine Reactiou. In 
der Harnblase 4 CC. trüben, Bchwacli sauren, eLweieabaltigen Harnes, Schleimhaut 
der Harnblase blasa. Sonst nichts Bemerke na werthes. 

Eup XXVII. 23, Angust 65. lU U, Vonn. Ige! (v. XVI. Exp.). 0,0082 
Grm. Contharidin-Magnesia in 1,8 CC. Ai]. deat, aubcalan. Chtoroformnarkoee. 
Am 24. Angust war der Igel sehr nuruhig , kratzte häufig die Injectionestelle. 
Die Respiration war unregelmäasig and schwankte zwischen 40 und ÖO. Am 
25. Angust betmg die Bspr. SO, Eine Anschwellung war an der Iiycctiousstelle 
nicht nachweisbar. In den nächsten Tagen war keine krankhafte Veränderung 
nachznweisen, der Appetit war sehr rege. Am 31. August wurde der Igel von 
Kenem chlorofonnirt , um eine genaue Beeichtigung der Injectionsstelle vorzu- 
nehmen. Es stockte aber pluulich die Respiration und konnte trotz aller Be- 
mühungen nicht mehr eingeleitet werden. 

Be) der Tags darauf vorgenommenen Section fand eich das Unterhautzell- 
gewebc in der Gegend der Injectionsstelle vollkommen normal. _ Die HambTase 
war stark aus^-edehnt, erreichte den Nabel, Der saure Harn enthielt kein Eiweiss. 
Sonst nichts liemerkenswerthes. 

Exp. XXVIII. 31. Juli 65. 12 U. 30 M. Vorra. Kater. Gew. 2,86 Kaogr 
0,0082 Grm. Cantharidin-Magnesia in 3,6 CC. Aq. dest, subcutan. Bia lun 
Nachmitt^e keine Veränderung. 6 U. Ah. Heftiges Erbrechen; Benommenheit, 
starkes Geifern. Hapr. 200. 6 U, 40 M. Schwache Zackungen in den ExUemi- 
tiiiCen. 7 U. 50 M. Kspr. 24, Starke Klampfe in den Muskeln des Rumpfes nnd 
der Extremitäten. 8 U. 10 M. Letzte Inapiration. 

Bei der SecKon nichts Bemerkenswerthea. 

Exp, XXIX. 2^. Juli 10 U. 30 M. Vorm. Katze, 6 Monate alt. Gew. 
l,i)!3 Kilogr. 0,00^2 Grm. Cantharidin-Magnesia in 3,6 CC. Aq. dest. subcatau. 
12 U, wenig Geifer, wiederholtes Erbrechen, flüesiger Stuhl. 12 U. 30 M, Rapr. 
72. Grosse Unruhe, schwenkender Gang. I U. 30 M. Bspr. 240. Tald darauf 
mehrere raach auf einander folgende Krämpfe in Rumpf nnd Extremitäten. 2 U. 
Uspr, 2, sehr erschwert 2 U. 10 M. Letzte Inspiration. 

Section 3 U, 50 M. Bei Eröffnung des Bruaikorbes contrahirt sich die 
obere Hohlvene drei- bis viermal in der Minute; die Vorkammer nnd die rechte 
Kammer beginnen sich erst nach Eröffnung dea Herzbeutels zu contrahiren nnd 
machen bis 5 U. 30 M. gegen 40 Contraclionen in der Minute. Lungen rosa, 
von geringem Blutgchalte. Darmkanal durchweg blasa, Magensaft aaner. Leber 
blass, blutarm, Nieren bloss, ans der Papille nur apärliche Epithelschläuche. 
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Kxp. XXX. 26. Juli 65. 12 U. 30 M. Vorm. Katze, zwei Monate alt. 
Gew. 1,2 Kilogr. 0,01 Grm. Cftnthaildi D-Magnesia in 4,8 CC. Aq. deat. subcutan. 
Der Tod war nach TOTauBg^sogener üespiratioiisbeBchleanignng nnd heftigen 
Krumpfen um 2 U. 45 M. eingetreten. Der Spitzenstoss des Herzens war nach 
der leCzi«ii laBpiratiou noch siebea Minuten hindurch gegen 60 Mal in der Minute 
fiililbar. 

Section 3 U. IJBch Eröflhung des Herzbeutels contrahirt sich die rechte 
Kammer nach ja sechs Oonb'actionen der Vorkammer einmal bis 3 V. 30 M 
Dia Vorkammer und obere Hohlvcne conirnhircn sich bis 4 U. 15 M. Lungen 
EiPi^lroth, blutreich, Diumkanal normal. Nieren blaas. Harnblase contrahirt, 
Schleimhaut blass. 

Exp. XXXI. 21. Juli 65. 10 U. Vorm. Hund. Gew. 23,75 Kilogr. 
0,0275 Gim. (iautharidin-Magnesia in 6 C<J. Aq. deet. anbcutan. Ber Hund schlief 
im Laufe des Vormittags riel, zeigte beim Erivecktwerden jedoch keine Benom- 
menheit. Unterleib bei Berührung schmerzhaft, Rspr, 30. Kein Appetit. 22. Juli. 
Vormittags Benommenheit, kein Appetit, Itapr. 16. Nachmittags das vorguwort'enu 
Fleisch mit grosser Gier, jedoch in li^cnder Stellung gefressen, da die Hinter- 
beine den Dienst versagen. Abends S U. gelingt es jedoch dem Hunde wieder, 
sieb ao&iurichten und, wenn auch unsicher, umherzugehen. 23. Juli. Morgans 
zum ersten Male seit der Injection Harn gelassen mit grosser Anstrengung. Der 
Harn ist schwach saaer, enthült kein Eiweisa, betrügt 570 CC. Nach acht St. 
hat sich ein spärliches Sediment gebildet, in welchem sich nar Tripetphosphate, 
keine FaserstoFfcjHnder nachweisen lassen. 24. Juli. Die seit gestern bemerkten 
Anschwellungen am Bauche, den Ii^ectionsstelten entsprechend, haben eine dunkel- 
blaue Farbe angenommen und sind von einem rothen Kreis scharf b^renzt. 
^6. Juli, Beide Abscesse sind angebrochen nnd haben eine if ichliche Eitermenge 
entleert. Die Harnsecrction ist in den legten Tagen nnbt hindert von Statten 
gegangen. Seit dem 24. Juli sind die bisher üssigen Darmentleerungen von nor- 
maler Beschaffenheit. 

Der Prüfung auf Cantharidin wurde der am 23. Juli gelassene Ham mit 
negativeni Erfolg unterworfec 

Exp. XSXII. 17, März 66. 11 U. Vonn. Katze. Gew. 2,225 Kilogr. 
0,05 Grm. Cantharldin-Natron in 1,5 CC. Aq. deat, subcutan. 11 U. 15 M. 
Rspr. 52. Temp. in dem Mastdärme 3&M C. 12 U, Rspr. 44. Temp, in dem 
Mastd. 39°,8 C. Hel'tiges Erbrechen, fllisHiger Stuhl, J2 U. 15 M. ' Wiederholtes 
Erbrechen, schleimige Stühle; geringer Geiler, 12 U, 20 M. Teuip. in dem 
Mastd. 38°,4 C. Kspr, anregelmässig, steigt mitunter auf 60. 12 U. 23 M, 
Hinterbeine beim Gehen unsicher. Schwacher Krampf der Extremitäten. 12 U, 
25 M, Bspr. 100, Wenig Geifer, 12 U. 30 M. Bspr. 240, Temp. in dem 
Masid. ^^",2. 12 U. 35 M. ßspr. 176. Schwache Zuckungen in den Nacken- 
streckern. 12 U. 45 M. Espr. 212, Temp. 37°,6, Gleich darauf Opisthotonus, 
fast eine volle Minute anhaltend, während dessen die Bspr. unterdrückt ist. Die 
Rspr. hebt sich alln^lhlig unter schwachen Zuckungen der Muskeln des ganzen 
Körpers wieder bis anf 220 (um l2 U, 55 M.). 12 U. 56 M, Opisthotonus, Rspr. 
unterdrBckt, steigt darauf bis 12 U, 5** W, auf 164, worauf sich von Neuem 
Opisthotonus einstellt 1 U. Temp. :i7'',2. Espr. 176. 1 U. 5 M. Bspr, 20S, 
Schwacher Opisthotonus, Papillen massig erweitert. 1 U. 10 M. Klonischer 
Krampf der Muskeln des Rückens und der Elxtremi taten, während dessen die Rspr. 
nntcrdrückt ist. Letztere steigt nach einigen Minuten auf 64, ist schnarchend. 
I U, 15 M. Rspr, 212 (bald darauf 144). Temp, 36'',4. 1 U, 20 M. Schwacher 
Opisthotonns, Rspr, steigt allmählig auf ISO, 1 U. 30 M, Rspr, ISO. Temp. 
35*,2, 1 U. 35 M. Rspr, zackend, von tiefen Seufzern unterbrochen, 32 in der 
M, 1 U. 38 M. Rspr. 12. Temp. 34°6 C. 1 U. 13 M. leUte Inspiration. 

Das aus den Jugularvenen aufgefangene Blut wurde zu Versuchen über die 
Ozon erregende Kraft des Blutes verwandt. , 

.ogic 
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Exp. XXSIII. 11. Jan. 66. 9 U. 45 M. Vorm. Katze. Oew. 3,1S Kilogr. 
0,1 Gm. CaDttmridiD-Nntron in 3 CC. Aq. de». 10 U. 45 M. Rapr. 6S. Zittern 
dee ganzen EÖrperB, Schwächa der Hinterbeine. Ein spärlicher, achleimiger Stahl 
unter heftigem Drengen. 10 U. 55 M. Bspr. 152. Gegen 4 CC. Harn verschüttet. 
11 U. 10 M. Kspr. 240, linht nach voran Bgegangenem Opisthotonus anf 60. 
steigt dann nllmWilig. Bei dem geringsten in der Stnbe vernraachteo Geräascli 
tritt ein sich rasch wiederholendes Blinzeln ein , welchem Znckani^en der Nacken- 
Btrecber folgen. 11 U. 20 M. Bapr. 260. Bei dem Versnche anfxustehen Kiltdic 
Katze unter Zuckungen zasanimen. 1) U, 2.') M. Kspr. 160, seufzend. Temp. 
in dem Maatd. 37'',2 C. 1 1 U. ?S M. Rspr. 4, schnarchend. 11 U. 30 M. 
Letzte Inspiration nach Torauegegnngcncm schwachen Opisthotonns. II U. 35 M. 
Spitienstass des Heraeos 144; II U 38— OB. 

Ans den Jugnlarvenen wurden I2U CC. Blut gewonnen, welche Cantharidin 
in Krystallen lieferten. Ebenso wurde es in den Nieren nnd der Leber, auch 
spurweise im Hirn dargethsn, 

Exp. XXXIV. 30. Decbr. 65. 9 U. 4 M. Vorm. Kater. Gew. 3,9 Kilogr. 
0,2 Grm. Canthuid in -Natron in 3 CC. Aq. deit. subcutan. 9 U. 50 N. Rspr. 
34. Vermehrtes Speicheln. 10 U, 18 M Rspr. 240. Groase Sehwäehe, Unver- 
mögen aufzDttehen. 10 U. 19 M. Heftiger Tetanus, welcher sich in den folgen- 
den 15 Minaten drei Mnle wiederholt, Bspr. während eioes jeden Tetanna unter- 
drückt, steigt darauf wieder bis auf 60 nnd SO. Die bereits nach den ersten 
Anzeichen dea eintretenden Tet&nus vorgenommene nnd mit geringen Pansen bis 
zur letzten Inapiration fortgesetzte Chloroformirung blieb erfolglos. Während de« 
letzten Tetanus eine geringe Menge Harn gelassen. 10 U. 34 M. Letzteinspiration. 

Ans den Jugnlarvenen wurden 60 CC. Blut aufgefangen nnd auf Cantharidin 
geprüft. Es wirkte stark blasenziehend. 

Exp. XXXV. 5. Aug 65. !> U. 10 M. Vorm. Hündin. Gew. 20,g Kilogr. 
0,034 Grm. Cantharidin- Magnesia in 15 (X!. Ai\. deet. in die Vena jognlar. ex- 
terna siniatra. 11 U. 2U M. heftiges Erbrechen, sonst ruhiges Verhalten. 12 U. 
Biindiu winselt viel, liegt beständig auf der Seite. Ein harter Stuhl, 1 U. HQndin 
liegt vollkommen benommen da. Die Benommenheit hält bis % U. Ab. an, \ta 
die letzte Inspiration erfolgte. Die Rspr. war zu keiner Zeit beschleunigt, ge- 
wohnlich 32 bis 40. Um 3 U. 30 M. war eine geringe Men^e Harn verschüttet 
worden. Um 4 U. 45 M, erfolgte ein reichlicher flüssiger Stnlil. 

Section 6, Aug. Vorm. 10 U. In dem Ilerzbentcl gegen vier CC. klarer, 
ungefärbter Flüssigkeit, Rechte Herzkammer und der Vorhof von dnnkelom, 
Sliseigem Blute überfüllt. Der Herzmuskel ist gleiuhmässig schmutzig-roth. Bei 
der mikroskopischen Unlersuchong die Querstreifung der Mnskelbiindel überall 
dentlich. In der linken Jngularvene flüssiges Blut. Blutgcbalt der Lungen massig; 
die vorderen Partien der l.nogen blaas, emphysematös. Schleimh. des Oesophagus 
blass. Schleimh. des Magens ist durchweg, besonders starii aber zum PjIoniD 
hin iujicirt; die in dem Magen vorhandene reichliche Menge Flüssigkeit roagiri 
alkalisch. Schleimh. des Dünndarmes im oberen Theile stark gerüthet. Weiter 
nach unten, sowie im Dickdarme schwächer gerüthet, Leber schwarzbraun, blut- 
arm; reichliche dunkelgrüne Galle. Nieren blutreich, aus der Papille nur Epithel - 
schlauche hcrvordriickbar. In der Harnblase gegen 6 CC. Harn von schwach 
saurer Kcaction, in welcbem sich keine FaserstofTcjUnder entdecken lassen. Die 
Schleimh, (lec Vagina und Vulva bläolich-roth, letztere mit blutigem Schleim 
bedeckt. 

Exp. XXXVI. 26. Juli 65, 11 U. 30 M, Vorm. Hund (XXXI. Exp.). 
0,06 Grm. Cantharidin -Magnesia in 13 CC. Aq. destill, in die Vena Jngular, en- 
tern» sin. 12 U. 30 M. Zwei breiige Stühle, 15 UC, sauren, eiweiashalügB.i 
Harnes. 12 U. Sä M. Heftiges Erbrechen, unter Drängen ein blutiger Stuhl. 
2 U. 15 M. Rspr. 20. Ruhiger Schlaf seit 1 U. und bis 3 U. dauernd. 3 Ü. 
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35 M. Bipr. 60, wird darauf oDregelm&Bsig. Von 3 U. 38 M. bii 3 U. 40 M. 
drei sUrke klonische Ki^mpfe Uee EanpfeB nnd der Extremitäten. Bepr. BSnfzend. 
3 U. 48 M. Mehrere schwächere Krämpfe der Extremitäten. Bspr. stockt während 
einer Minute. 3 U. 50 M. Letzte Inspiratioa. 

Section 5 U. Nachm. In der linken Jogalarvene kein Gerinnsel. In dem 
Herebeatel gegen 3 CC, klarer FlÜBsigkeit Die Oberfläche des Herzens hat ein 
geflecktes Aossehen. Sie ist von grüssecen uud kleineren dunklen , bräunlich- 
ruthen Flecken besetzt, denen entsprechend die Mnskelsabstanz auf Einschnitten 
gleichfalls dnnkJer gefärbt erschien. Bei der mikroskopischen Untersuchung des 
Herzeus, welche ansznrdhren Frof. Büttcher die Preondlichkeit hatte, leigte sich, 
dass an den danJiel geiarbtcn Partien die Querstreifung der Muskelfasern ver- 
loren fcegangeu war und die Mnskelfaxern aus fein granulirter Masse bestanden. 
Die angebenden, heller gctärbten Maskelpartien zeigten dagegen eine wohler- 
hftltene Querstreifung. Lungen dunkel, blutreich, von zahlreichen crbsco- bis 
haaelnnasgrossen , schwarz -violetten , luftleeren Herden dnrch^etxt. Die dunkle 
Leber zeigt bei der mikroskop. Untersuchung keine krankhaße Veränderung. 
Reichliche, goldgelbe Qalle. Nieren weich, blutreich. Die Rinden schicht zeigt 
bei der mikroskop, Untersuchung eine starke Iqjection der Capillaren. Aus der 
Nierenpapille nur Epithel schlauche hervordrücfcbar. Harnblftse contrahirt, Schluirah. 
blasB. Im ganzen Darmkanalo fand sieb keine krankhafte Veranderong. 

Exp. XXXVII. 24. Aug. 66. 4 U, 10 Mr Nachm. Kater. Gew. 3,26 
Kilogr. Ligal. des Oesoph. 60 CC. Destillat aas 50 Grm. gepulv. Canthariden. 
Strangulirt noch 18 St. Am 24. Augast schwankte die Kapr. des Katers an dem 
Vormittage zwischen 20 nnd 24. Die Temperatur in dem Mastdärme betrog 
19 U. Vorm. 39",8 C. Am Nachmittage war die Ilspr. 28, die Temperatur nm 

3 U. 3l*'',4 C. Um 4 U. Nachm. wurde der Oesoph^ns blossgclegt und das 
Destillat in den Magen hineingespritzt. 4 U. IS M. Klarer Speichel fliesst 
tropfenweise aus dem Munde und der Halswnnde. Ein breiiger Stuhl. 4 U. 
35 M. Geringe Quantität eines lanrcn Harnes. Bspr. 80, gleich darauf 30. 

4 U. 5Ü M. ßspr. 48. Temp. 38",0 C. Kater matt, benunimon, scidäft viel. 

5 U. 30 M. ßspr, 48. Tcmp. 38",4 C. Schläft beständig. 6 U. Rapr. 48; 
Temp. 39'',4 C. G U. 30 M. lispr, 32; Temp, m".^ C. 7 U. Hspr 4U; 'Jamp. 
38»,8 C. 7 U. 3U M. lispr. 32; Temp SB^S C. 9 U. Bflpr. 40; Temp. 31»'',2 C. 
10 U, Rspr. 24; Temp, 40°,0 C. Der Kiitcr hat bsatandig geschlafen; war 
während der Temperaturb estimmun gen benommen. X'm 10 U. 15 M. ein flüssiger 
Stuhl; bald darauf Harn von saurer Reaction gelasaeu. 25. Aug. 9 U. Morg. 
Der Kater munter; während der Nacht kein Stuhl. Rapr. 32; Temp. 40^6 C. 
10 U. 10 M. Strangaltrt. Während des Strangulirens etwas saurer Harn ge- 
lassen, welcher kein Kiweiss enthält, 

Section 10 U. 30 M. Schleimhaut des Magens und Dickdarmes blaaa, die 
des Diinudarmes leicht gerötbet. Sonst nichts Benierkenswerthes. 

Exp. SXXVm. 10. Septbr. i;6. 4 U lu M. Nachm. Gew. 3,2 Kilogr. 
Ligat. des Oesoph. , 75 CC. Destillat aas 50 Grm, gepalv. Canthar Die zn 
diesem Versnche benutzten Canthariden wnren im Sommer 1866 in der Umgegend 
Heidelberg's gesammelt worden Hie Kspr. des Katers war vor der Operation 24 
bis 30 in der Minute, 5 U, 40 M, Rspr, 64. Geringe Quantität Speichel. Der 
Kater schläft mitunter. 6 U, 25 M, Rspr. 52, nnrcgel missig. Wiederholte 
heftige Brechbewegungen. Der Kater scbläfi viel. 7 V. Rapr. 76, Reichlicher 
Geifer. Brechbewegungen. Gang unsicher. In liegender Stellang und unter 
sichtbaren Anstrengungen werden 15 CC. alkalischen, eiiveisahaltigen Harnes ge- 
lassen, 8 U. Rapr. 92. Gang schwankend. Der Kater liegt grösstenlheils auf 
der Seite, wälzt sich viel umher. Ein harter Stuhl. 8 U. 10 M. Rspr. 136, 
bald darauf 106. Temp. 35°,4 C. Brechbewegungen. Nur geringe Benommen' 
heit, der Gang ist sicherer als zuvor. 8 U. 30 H. Rspr. 88. Brechbewegnngeu. 
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Einige CC. KlkftIi«Gheii Unrne» Terachüttet. 8 V. 45 M. Rapr. 92. 9 U. Ripr. 
84. 9 U. 10 M. Rapr. 04; Temp. 33°,6 C. 10 U. B»pr. 68. Temp. 33<',2 C. 
BenommeDheit. Im VerUnre der letzten Stande hat aich bedeutende Anfge- 
triebenheit dee Unterleibee eingestellt 10 U. 30 M. nnter lunehmeniler Schwäche 
letzte InapiratiOD. 

Section 11. Septbr. 9 U. TioTg. Todtenstarre, Fnpillen erweitert. Unter- 
leib stark anrgeCriobcQ. Lungen zjegelroth , blutreich. Herz rechta mit üüsaigCm 
Blate angefüllt, links leer. Lfiber blaas, wenig Qalte, Magen so weit anagcdehnl, 
dasB er mit der groasen Cnrvatur beinahe bis zum Becken herabreicht. Dünn- 
nnd Dickdarm sind in das Becken hineingedrängt. Schleimh, des Magen» star): 
geröthet, am intensirsten bm Fnndus. Schleimh. ilos DilQDdarmes inscirürmig ge- 
röthet, mit fitrblosem Schleime überzogen. Schleimh. des Dickdarmes schwach 
geröthet. Dickdarm mit breiigem Kotlie erfüllt. Die Mesenterial drüsen sind bis 
lu Bohnengrüsfle angeschwollen. Sieren änsserlich »tsrk injicirt; Rindenachieht gelb- 
lich mit feiner Getässinjecüon ; mikroskopiech untersucht zeigt sich eine starke 
Anfiillnng der Capillarea; in der dankelblaulichen Marksnbstam sind bei mikro- 
skopiacher Untersnchang die Epithelzellcn Tein granullirC Harnblase contrsbin, 
Schleimh. blaaa. Schleimh. der Hamrübre hlass. 

Der um 7 U. Ab. am 10. Scptr. gelassene Harn hatte am nächsten Tage 
ein weisses Sediment abj^csctzt, in dem aich ansaer zahlreichen Tripelphosphaten 
Blut- nnd EiCerkorperehen, Faaerstoffcylinder und zahlreiche Samenfaden ftoden, 

Exp XXXrx, i. Aug. 65. 10 U. 30 M Vorm. Katze. Gew. 2,24 Kilt^, 
Ligat. des Oesoph. 60 CC. Destillat ans 60 Grm. gepniv. Canthar. 11 U. 
Wiederholte heftige Brechbewegnngen, reichlicher Geifer. 3 Ü. Nachm. Gang 
unsicher, SUsaiger Stnhl. 4 U. Benommenheit, Unvermögen aufzustehen. 4 C. 
30 M. letzte Inspiration. 

Section 5. Ang, 1 1 U. Vorm Fvipillen weit. Lungen ziegelroth, blutreich. 
Herz rechts stark angeHiltt von dnnklem, flüssigem Blut. Leber dunkel, auf der 
Schnittfläche wenig Blul; in der GallenblBse viel dunkle Galle. Nieren blutreich. 
In der Harnblase wenige Tropfen trüben Harnes; Schleimhaut blass. Schleimh. 
des Oesophagus blaaa. Sclilcimh. des Magens mit Ausnahme der an dem Pjloms 
und der Cardin gelegenen Partien schwarz-rorh, stark geschwellt. Dünndarm mit 
blutigem Schleime erfilllt, Schleimhaut massig geröthet. Dickdarm enthält viel 
breiigen Koth. Schleimh. blaaa. 

Exp. XL. ö Aug. 65. 9 U. 30 M. Vorm. Katze. Gew. 2,6 Kilogr. 
Ligat, des Oeaoph. 30 CC. Destillat ans 60 Grm. gcpulv. Canthar., g Grm. Acid. 
sulf. dil. und 60 CC. Aq. deal. 

Es wurde zu diesem Versuch das Cantharidenpulver benutzt, aus welchem 
bei dem Tor, Versuch schon 60 CC. Destillat gewonnen worden waren. 12 U. 
Brechbcwegnogen , mehrere breiige Stühle. 1 U. 30 M. Rspr. 104, erschwert, 
3 U. Nachm. Rapr. 200, jedoch nur ganz vorübergehend, Zuckungen der Nacken- 
strecker. 3 U. 30 M. Rspr. 24, erschwert. 3 U. 45 M. Letzte Inspiratioa. 

Section 4 U. 45 M. Schleimh. des Magens dunkelroth. Mageninhalt 
reagirt alkalisch, Schleimh. des Dünndarmes stark geröthot, geschwellt, mit 
blutigem Schleime bedeckt. Schleimhaut dea Dickdarmes blass. Harnblase cod. 
trahirt; Schleimbaut blBsB. 

Exp. XLL 7. Ang. 65. 9 U. 45 M, Vorm. Kater. Gew. 3,2 Kilogr. 
Ligat. des Oesoph. 90 CC. Destillat ans 150 Grm. gepulv. Canthar., 8 Gnn. 
Aetzkali nnd 300 CC. Aq. deat. Während der nächsten zwei Tage keine Ver- 
gidungaerBcbeinangen. Strangulirt nach 4S Stunden. 

Section 9. Aug. 10 U. Vorm. Schleimhaut des ganzen Darmrohres blass, 
nicht geschwellt. Im Dickdarme reichlicher, knolliger Koth. In der Harnblase 
IS CC. sauren, eiwejsshaltigen Harnes. 
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Hieran Bchliesst eich noch folgendes von Rennard ansgeführte 

ßxp. XL1I, Ana 50 Orm. derselben Cantbariiien und 50 CC. Wasser 
wurde ein Destillat toq 40 CC. dai^eatellt nnd dieees dem Kater beigebracht, doranf 
Ligatur des OeBophagng. Der Tod erfolgte nach 5 Stunden 45 Minoren unter 
allen Erschein ungen der CantharidinvergitJang. Die Temperatur sank von 39,^ 
auf 37,T>, die Respiration stieg von 32 anf 128 nnd war zuletzt toh Krämpfen 
unterh rochen. 

Die Section, am anderen Tage TOi^enommen, ergab Folgendes: Der Mngen 
und Zwölf finge idarm sehr stark, der Dünndarm am Anfange mehr, gegen Endo 
weniger ent;^üQdet, Coecam schnacb iuselartig geröthet, Rectum normal. Der 
ganze Darmkaual mit seinem gelblichen, schleimigen Inhalte norde auf Canthartdin 
untersucht (Meth. b). Der Chloroformriickatand bewirkte in 24 Stunden Bothnng 
nnd starkes Jucken. 

Ich lasse weiter aus der Diesertation Badecki'e einige an Vögeln 
angestellte Experimente folgen. 

Eicp. XLIU. 6, Juli 65. 10 U. 3(1 M. Vorm. Hahn (Gallus gallor.), 
1,2 Grm. gcjinlv. Canthariden mitExtr. Liqair. in Form von 20 Pillen in den Oeso- 
phagus gebracht. Es trnten keine Störungen im Befinden des Huhnea bis zam 
9. Juli ein. 24 St. nach Beibringung des Cantharidenpulvors fanden sich zahl- 
reiche Cantharidenpartikel in den Facces. 

Exp. XLIV. 6. Aug. 65. 10 U. 10 M. Vorm. Taube (Columba livia). 
1 ,36 Gnu. gepnlr. Cauthariden mit Extr. Liquir. in Form von 24 Pillen in den Oeso- 
phagus gebracht. Laparatomie. Rectum anterbunden. Um 12 U. stellte sich 
Erbrechen ein, darch wulches erst drei, dann sieben Pillen, endlich eine reichliche 
Menge Schleim mit Cantharidenpartikclu aus dera Magen herausbefördert wurden. 
An diesem nnd dem nächsten Tage keine weiteren VerglfCungserscheinnngen. Am 
8. Aag. Morg. kam die Taabe abhanden. 

Exp. XLV. 4. Aug. 65. 10 U. 20 M. Vorm. Seeadler (Haliaetua 
alblciUa). 2,5 Grra. mit Extr. Liquir. in den Oeaoph. gebracht, II U. Die 
ganze Pillenmaase wird ausgebrochen. Durch häufig eich niederholendes Er- 
brechen wird eine reichliche, zähe, gallig gefärbte Flüssigkeit heranabeförderl, 

3 U. Nachm. Grosser Durst; lebhafter Appetit 

Exp. XLVI. 6. Ang. 65. 11) U. 40 M. Vorm. Ente (Anas domestiea). 
3,7 Grm. gepulv. Canthariden mit Extr. Liquir. in den Oeaoph. gebracht. 3 U. Nachm. 
In den Faecea geringe Menge Cantbaridinpaitikel. Woblbsündeu nicht gestört. 

4 U, Reichliche, aclileimige farblose Faeces, welche eine grosse Menge Cantha- 
ridinpnrtikel und einige Taenien enthalten. 

Am T. Angust wurde der Versuch nm 11 U. Vorm. an derselben Ente mit 
anderen 3,7 Grm. gepulr. Canthariden niederholt. 11 U. 30 M. Unter heftigem 
Erbrechen wird die ganze Pillenmasse heiausbefordert. Daran! starker Darst. 
Bis zum a. Äug. trat keine weitere Störnng in dem Befinden ein. Der Appetit 
während dieser Zeit war sehr lebhaft. Am ä. August entwischte die Ente, 

Exp. XDVn, 10. Juli 65. 10 U. 55 M. Vorm. Hnhn. 7,4 Grm. 
geputverlcr Canthariden durch mehimaliges Kochen mit Aq, dest. erschöpft, das 
Decoct eingedampft und mit Extr. Liquir. in den Oesophagus gebracht. Im Laufe 
dieses Tages, aowie dea 11, und 12. Auguat keine Störung. 

Exp, XL VIII. 12. Juli 65. 10 U, 15 M. Vorm. Huhn. 0,016 Grm. 
Cantharidin mit Extr. Liquir. beigebracht. Bis znm IS. Jnli keine Siämng 
des Befindens. 

Exp. XLIX. 6. Aug. 65. 10 U. Vorm. Taube (Columba livia), 
0,016 Grm. Cantharidin mit Extr. Liquir. 11 U. 45 M. Unter heltigem Er- 
brechen wird die Pille nieder auagebrochen. 4 U. Nachm. Nachilem die Taabe 
seit einer Stunde benommen dagestanden hat, fallt sie unter Bcmiihungm, aicli 
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an&echt zn erhalten, nm. Atu dem Schnsb«! quillt eine gelbliche Flüwigkeit 
herror. Bspr, 60. 6 U. 55 M. Zacknngen in dem Nacken nnd den Extremi- 
täten. Reichliches Eri>rechea einer giüaen, läfaea FlUsaigkeit. 5 U. 10 M. 
Wiederholte Krumpfe. Bei weit geölfDetem Schnabel Bspr. 24, sehr erschwert. 
S U. 20 M. Lebte Inapiration. 

Section 7. Aug. tl V. Vorm. Schleimh. des Kropfes schmntzig-gelb im- 
bihirt. Im Moskelmagen gallig gefärbte FlüBsigkeit. 

Exp. L. 29. JuU 65. ti U. Nachm. Wiesenweih (Circua circaetus). 
0,03 Qrm. Cancharidin mit Extr. LiqQir. Der Wiesenweih war eine Woche, 
vordem der Versuch mit ihm angestellt warde, änglahm geschossen and seit 
dieser Zeit im Käfig gehalten worden. Nachdem der Appetit am 29. Juli ein 
lebhafter gewesen war, schwand er am 30. rollstandig. Der Weih war matt. 
Am 31. Juli gegen G Uhr Abends erfolgte der Tod anter zunehmender 
Schwiiche. 

Section Tags darauf. Schteimhant des Darmrohres nonnal. Traumatische 
VerletzQDg der Brust- oder Uuterleibsorgane nicht nachweisbar. 

Ezp. LI. 4. Septbr. 65. 11 U. Vorm. Huhn. 0,016 Grm. Cantharidin in 
Aetikali gelüst, acucraiisirt und mit Extr. Liquir. beigebracht. Lsparatomie. 
Unterbindung des liect^s. Keine TergiftntigserscheiaaDgen. Nachm. 3 U. 
decapitirt. Bei der Section nichts Pathologisches nachweisbar. Von Brust und 
Beinen wurden 223 Grm. Maskelfleisch abgetragen nnd (mit Alkohol, Schwefel- 
tönre und Chloroform) auf Cantharidin geprüft. Der gewonnene Rückstand zog 
in 13 St, auf der Brnst eine Blase von der Grösse des mit der öligen Lösung 
befeuchteten Charpieläppchens. 

Bxp. LIL 14. Aug 65. 2 U. Nachm. Hahn. 0,03 Orm. Cantharidin in 
Aetzkali gelöst, neatralisirt, mit Extr. Liquir. beigebracht. Nach 26 6t. deca- 
pitirt. Keine Vergiftungseiicheiunngen ; nichts Tathologiaches bei der Section, 
Anf Cantharidin 3S0 Qrm. Musketdeisch geprüft. Der Auszug wirkungslos. Da- 
gegen zog der aus dem Darme durch Dialyse gewonnene Bückstand in 8 St. eine 
grosse Blase, 

Ezp. LIIL le, Oclbr. 65. 3 U. Nachm. Huhn. 0,03 Gnu. Cantharidin in 
Aetzkali wie beim vorhergehenden Versnche. Laparatomie. Bectom unterbanden. 
Unter einer Glasglocke beobachtet. 

Auf Cantharidin wurden geprüft ; 

1. Aus den Venae jugntar, 60 CC, Blut aufgefangen, welche unter Be- 
handlung mit Aetzkali auf Cantharidin nntersucht wurden. Der Rückstand des 
Chloroformanszuges rief in 24 Stunden nur eine schwache Böthnng und geringe 
Schmerzen hervor. 

2. 589 Grm. Muskeläeisch mit angeaSiiertem Alkohol und Chloroform he- 
handelt. Bückstand ohne Wirkung. 

3. Der in 24 St. abgesonderte Harn wurde mit Aq. deM. angefeuchtet der 
DIaljrse während 24 St. unterworfen. Bückstand in 24 8t, ganz ohne Wirkung. 

4. Darminhalt der Dialyse unterworfen. In 8 St. rief der Rückstand eine 
grosse Blase hervor. 

Exp, LIV. 22. Juli 65. 10 U. Vorm, Hahn {vom XLIU. Exp.). 0,03 Grm. 
CanUiaridin in Aetzkali gelost mit Extr. Liqnir, beigebracht, Laparatomie, Unter- 
bindimg des Darmes oberhalb der Einrnüaduag der Urethoren in denselben. Nach 
24 St. decapitirt. Der Hahn wurde, nachdem ilmi die Füsse und Federn ao^- 
fäldg gereinigt waren, in einer Porcellansehale beobachtet, welche mit einer 
Glasglocke bedeckt war. Die am 22., 23, nnd 24, Juli aufgefangenen Harn- 
mengen wurden gesondert anf Cantharidin untersucht. Der Bückstand des Chloro- 
formauBzngos hinterlieas nach Behandlung mit SchwefelkohleastofF weisse Kristalle, 
von welchen ein Theil in Oel gelöst in drei bis fünf St, blasenziehend wirkte. 
Das ans dem Harne vom 22. Juli gewonnene Cantharidin wurde durch Kochen 
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mit Magnesia in Wasser gelöst. Auf Znsstz von schwefelBaarem Enpferoxyde 
schieden sich giäne Krjatfille aas, welche sich nieder Id verdünnter Schwefel- 

Büare losten. Bei der am 2b. Jnli vorgeaoniiueiieii Section zeigte sich der ganze 
DarmtracCas normal bis anf einen eFbsengrosBcn Sabetanzverlngt in der Schteim- 
haat des Kopfes, der einen gerölheten Gmnd und ein wenig gewnistete Ränder hatte. 

Exp. LV, 3, Aognst B5. 8 U. 30 M. Vorm. Seeadler (vom SLV. Esp.). 
0,37 Grm. (Jantharidin-Natron mic Extr. Liquir. als Pille. Um 10 U, wurde die 
Pille nebst reichlicher, gelblicher FlSssigkeiC aus dem Magen durch Erbrechen 
horaosbeiördeTt. Die Schleimhaut des harten Gaumens and der Znnge war ge- 
rölhet, an mehreren Stellen des Epithels beraubt. 

Exp.LVI. 19. Jnli 65. 10 ü. Vorro. Hohn(yomXXXm. Vers.). 0,0011 Grm. 
(7antharidln- Magnesia in 0,45 CC. Äq. deat. subcutan. Da bis Nachmiit^ keine 
Wirkung eingetreten war, so worden um 4 U. 50 M. 0,0045 Grm. Cantharidin- 
Magncsia in 2 CG. Äq. dest. gelöst injicirt. Da auch jetzt weder an der lujections- 
HteJle eine Reaction eingetreten, noch sich Vergiftnngaerscheinnngen gellend 
machten, so worden am 21. Juli ll) IT. M. 0,01 Grm. Cantharidin-Magnesia in 
4,8 CC. Aq, dest. gelöst injicirt. Kein Erfolg. Am 25. Jnli das Huhn decapirt. 
Es jaud sich keine Beaction an der Injectionsstelle. 

Exp. LVIL 5. Aug. 65. 10 U. Vorm. Seeadler. 0,083 Grm. Cantharidin- 
Maguesia in 10 CC. Aq. desl. gelöst in die Vena jngularis externa sin. injicirt. 
Nachdem die Hautwunde sorgrältig geschlossen worden war, trat um 11 U. 35 M. 
reichliches Erbrechen einer dunkelgrünen Eliissigkeit ein. In den nächsten 
14 Tagen war der Appetit achwach, sonst keine Störung bemerkbar. Aber auch 
der Appetit verbesserte sich, nachdem der Adler in den letzten Tagen des Angual 
in einen im Freien befindlichen Kuäg gebracht worden war. Anfang September 
brach ein Abscess am Ellenbogengelenke des linken l^'liigets auf. Am 12. Octbr. 
wurde der .Vdler durch Aetherinhalalion getödtet. Die Vena jugnl, sin. war von 
der Ligatur zam Herzen zu in der .\asdehnaug eines Zolles obliterirt. Am 
Ellenbogengelenke fand sich eine adhärirende Narbe. In den Organen der Brust- 
und Bauchhöhle keine krankhafte VerSnderong. Reichliche Abl^emng von 
Fett im Mesenteriam. 

Eitp. LVIII. 25, Jnli G5. 11 U. 30 M. Vorm. Hahn. 0,004 Grm. Can- 
tharidin-Magnesia in 1,8 CC. Aq. dest in die Vena jngularis extermi sin, injicirt. 
Bis zum 27, Jnli keine toxische Wirkung. 

Exp, LIX, 9. Angust 65. 10 U. 30 M. Vorm. Hahn. 0,023 Grm. 
Cantharidin-MagccBia in 10 CC. Aq, dest. in die Vena jugularis externa sin. 
injicirt. Am 13. Augnat war die durch mehrere Nähte geschlossene Hautwunde 
am Halse verheilt. Am 3. November fand sich beim Decapitiren des Hahnes, 
dass sieh ein Al)8cess zwischen Haat nnd Muskulatur, von dem Nacken bis zar 
Mitte des Büctens herabreichend, gebildet hatte. Der Kropf war dnrch Narben- 
stränge zur linken Seite des Halses hin verschoben. 

Endlich einige Versuche mit Amphibien. 

Eip, LX. 4, Juli 65. 9 U. Vorm. Vier Frösche (rana temporaria) er- 
hielten in folgender Weise Cautharidenpulver, Dem ersten Frosche worden 0,06, 
dem zweiten 0,12, dem dritten 0,13 nnd dem vierten U,24 Grm, mit Extr, Liquir. 
in Fillenform hinter die Zungenspitze gebracht. Es trat weder eine Vei^nderung 
der Pupillen , noch der KeepLration ein. Das Wasser in dem GUagerasse , in 
welchem die Frösche beobachtet worden, enthielt beim täglichen Wechseln jedes 
Mal eine reichliche Menge Cantharidenpartikel. 

,Exp. LXI. 16. Juli 65. 10 U. Vorm. Von drei Fröschen erhielt ein jeder 
eine Pille, 0,24 Grm. giimluerter Cantharidcn enthaltend, hinter die Zangenapitie 
;;eschobeii. Am IS, Juli wnrde ihnen dieselbe Dosis yon Neuem beigebracht. 
Bis zum 20, Juli keine krankhafte Erscheinung. 
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Exp. LXII~ 4. Juli 65. 10 U. Vorm. Zweien Fröschen wurde die Haut 
in beiden Seiten der Wirbelsfinle sn^Mchoitten nnil mehrere Tropfen einer 
Löaong von CoDtharidin (0,016 Oim. in 4 CC. Ul. Bmjgü. dnlc.) anter dieselbe 
gebracht. Im Verlaafe der nächsten acht Tage trat nicht die geringste loeale 
Keaction ein. 

Exp. T'Xm. 15. Jnli 10 U. Vorm. 0,0028 Orm. CBDtharidin-U^nesia in 
4 CC. Aq. desL gelöst als Kl^una. Uaa Kljema wurde nicht dnrch den Alter 
heran»berördert, 

Exp. LXrV. 15. Jnli 12 U. Vorm. Von dreien Fröschen wnrde einem 
jeden 0,ÖU2S Gna. Cantharidin- Magnesia subcutan beigebracht. Im Laufe der 
nächsten vier Tage keine Keaction. 

Exp. LXV. IS. Juli 65. 10 U. Vorm. Bin Frosch wurde in ein Olaa- 
gefäss hinein gesetzt, welches in 100 Aq. fönt. 0,0052 Grm CantharidicMagnesia 
gelöst enthielt. Ein zweiter Frosch wurde in eia anderes Gefasa hin ein gesetzt, 
welches in derselben Menge Wasser 0,01 Grm der CantharidinTcrbindnng ent- 
hielt. Ein dritter Frosch wurde in eine Losung von 0,015 Gnu. Cantharidin- 
Mttgnesia in 100 CC. Aq fönt, eingesetzt. Allen drei Fröschen reichte das Wasser 
bis zum Halse hinauf. Im Verlaufe der nächsten vier Tage keine krankhafte 
Eracheiuung. 

Es gelang demnach das Canttiaridin nachzuweisen; 

1) Im Harne. Schon nach Verlauf einer Stunde findet man bei 
einer Gastharid in Vergiftung hin und wieder, daga der Harn alkalische 
Heaclion angenommen. Mitunter dauert es nicht länget als die snge- 
gehenc Zeit, dass auch das Auftreten Ton Eiweias in demselbea be- 
ginnt. Jedenfalls tritt in den meisten Fällen, wenn es überhaupt zur 
Hamabacheidung kommt, später Etweiss im Urine au£ Der früheste 
Moment , in dem wir nach Vergiftung mit Cantharidin daa Gift im 
Harne nachweisen konnteo, war IV4 Stunde nach Einführung des Giftes. 
Es ist uns nicht allein möglich gewesen, aus dem Harne einen blasen- 
ziehenden Stoff, sondern auch völlig weisses kryatallisirtes Cantharidiii 
zu isoliren. 

2) Im Inhalte des Magens, der anderen Theile des Barmrohree und 
in den Faeces. So unzweifelhaft die geschehene Resorption eines 
Theiles des durch die Speiseröhre applicicten Giftes durch die Gegen- 
wart desselben im Harne dai^ethan werden konnte, so wenig war es 
möglich zu beweisen, dass alles Gift reaorbirt und anf dem angedeuteten 
Wege aus dem Körper entfernt werde. Es scheint, als ob sehr schnell 
nach Einführung des Giftes in den Magen ein TheÜ desselben reaorbirt 
werde, dann aber die Aufnehme im Magen bald auihöre. Man sieht 
sehr bald alkaliache Eeaction im Inhalte des Magens eintreten, die 
Magenwandung aondert grosae Mengen von achleimiger , alkalisch re- 
agirender Flüsaigkeit ab, mitunter mit Blut untermischt, die Aufnahme 
gelöster Stoffe durch dioaelbe erscheint sehr verlangsamt, wo nicht ver- 
hindert. Bald treten dann auch die Anzeichen heftiger Entzündung an 
der Magenwandung hervor, die Schwellung der Schleimhäute, die Ab- 
stossiing des Epithels ; flache Geschwüre, circumscripte hämorrhagische 
Heerde etc. entstehen. 
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Im Darme scheiaeii sich ähnliche Erachelnungeii zn wlederitolen, 
AnftmgB, wohin das CantharidiD gelangt, schnelle Resorption einer ge- 
visBen Uenge desselben, dann gehemmte Aufnahme und starke Ab- 
Bcheidung, anfangs dünnflössiger, dann sehr schleimiger Kamen, später 
Sehwellnng, Böthnng wie im Magen. Wir haben mitunter das ganze 
Darmrohr mit äusserst dickflüssig gallertartigeD Hassen angefnllt ge- 
sehen. Auch wenn das Cantharidin durch Injeotion ins Blut oder ins 
Uuterhautzellgewebe heigebraoht worden, haben wir Enteilndung im 
Darmrohre häufiger constatiren können. Die dünnflüssigen Stühle, die 
wir fast stets bei innerlicher Anwendung Ton Cantharidin beobachtet, 
mnss ich ebenfalls mit obiger Erscheinang in Zusammenhang bringen. 
Wenn auch vorläufig noch nicht bestimmt auf chemischem Wege be- 
wiesen worden , dasa selbst bei hypodermatischer Anwendung Ton Can- 
tharidin ein Theil desselben durch den Darm abgeschieden werde, so 
mnsa ich doch schon jetzt diesen Umstand vermuthen. Die Frage, ob 
überhaupt vom Darme aus das Cantharidin resorbirt werden könne, 
haben wir düroh Experiment XXII und XXIII bejahend entschieden. 

3) In der Leber und Galie, Es ist hier das Gift sowohl nach 
Application in den Darm, als nach geschehener Injection in das 
Unterhantzellgewebe wieder aufgefunden. Da eine völlig inhibirte 
äallenseoretion bei Vergiftung mit Cantharidin nicht nachgewiesen 
werden kann, so wäre schon die Galle ein Weg, auf dem ein Theil des 
reaorbirten Giftes wieder in den Dann gelangen könnte. 

4) Im Blnte und Huskelfleisohe. 

5) Im Hirn, in der Lunge und im Herzen, und zwar in so geringen 
tfengen, dass nicht gerade auf eine besondere Neigung dieser Organe, 
grössere Quantitäten des Qiftes znriickzuhaiton, geschlossen werden kann. 

6) In den Ifiereu und der Blase. Die Veränderungen, welche in 
diesen Organen gewöhnlich bei einer Cantharidinvei^ftung angenommen 
werden, können schon mit ziemlicher Sicherheit den Schloss recht- 
fertigen, dass die chemtsche Analyse Gegenwart des Giftes darthun 
werde. Fehlt bei sehr schnell eintretendem tödtliohem Ausgange der 
Vergiftung einmal die Schwellung in der Corticalsub stanz der Niere und 
findet man dann die Blase nicht costrahirt, dann ist es auch unwahr- 
scheinlich, dass die chemische UnterBuchnng ein positives Besultat er- 
geben werde. 

, Nicht gelungen ist es bisher, das Cantharidin im Speichel, Nasen- 
schleim und — so oft wir es auch versucht haben — in dem Inhalte 
einer durch' Spanischfliegen-Fflaster bewirkten Blase nachzuweisen. 

Es drängt sich die Frage auf, in welcher Form das Cantharidin, 
dessen Schwerlöslichkeit in Waeaer bekannt ist, in Löenng gelange. 
Schroff sah sich durch vergleichende Versuche zu dem Schlosse veran- 
lasst, dass, wenn eine Lösung von Cantharidin in Gel einem Thiere 
gegeben werde, die Vergiftung schneller verlaufe, als wenn das Can- 
tha-idiu in fester Form ohne Gel gereicht werde (veigl, auch Exp. IX 

19 wgic 
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und X). Nachdem die Möglichkeit dargethan vor, lösliche Yerhindiingeii 
des CantharidioB mit Basen damutelleD, Ug die VermnthuDg nahe, dau 
ea häufig und besonden schnell in Form solcher Combinationen in die 
SaftcinolatioD übergehe. Die Ezp. XVI — XXII , bei denen vir bald 
die geloste Magnesiaverbindung, bald die Kali- oder NatronTerbindung 
Thieren in den Uagen brachten, liessen una ausser Zweifel, dose in der 
That diese Salae recht schnell resorbitt werden. Tergleicheade Ver- 
lache, in welcher Form das Cantharidin am leichtesten ins B!nt ge- 
lange, — ob in äliger Solation, ob als lösliches Salz, ob aU fraiee 
Cantharidin, ob in jenen VerbiodangeD, in denen es in den Cantharideo 
vorkommt, — haben immer ihr Missliches, da die Fehlerqnelleo , die 
dem Versuche aus der Individualität des Yeisuohethteres entspringeu, 
sieh theilweise nnaerer Berechnung entziehen und jedenfalls die Bifleien- 
zen in der Zeit nach unseren Erfabmngen nicht so gross sind, daas ue 
diese Fehlerquellen aofheben könnten. Ich gebe beiläufig einige fieeul- 
tate nach dieser Bichtung hin. 

Mit Canthariden (höohslcns 0,33 % Cantharidin enthaltend), (Unter- 
bindung des Oesophagus): 
0,62 Ot. mit 60 CC. Wasser. Tod noch nicht nach 48 St. erfolgt (Kater 

von 2,764 Elgr.) 
1,000,, „ „ „ „ in48t.59M:. (KatBevon2,457Bgr.) 

1,242 „ „ Fulv. rad. Qlycjrrb. zur FJUe. Tod nach 7 8t. 55 H. 
(Katze von 2,047 Elgr.) 
I,S63 „ „ 60 CC. Wasser. Ted nach 48t.8H. (Xatze von 2,866 Klgr) 
3,000 „ „ „ „ „ „ 2„52„ „ „2,457 „ 

3,000 » » H „ „ „ 2 „34 „ (Kätzchen, 6 Udd^ 

alt; 1,433 Klgr.) 
60,000 „ „ 120 CC. „ » » 6 ,, 33 „ (FüUen, 4 Monate alt; 

39.37 Klgr.) 
Mit Cantharidin: 
0,006 Or. iu 2 CC. Mandelöl Tod nach 12 St. (Kater 2,047 Klgr.) 
0,007 „„„ „ „„ 6„(„ 2,047 „ ) 

0,015 „ mitExtr.aiycz.Pille. Todn.4St.llM.( „ 3,276 , ) 
0,015 „ „ „ « n « » » 5 „ 8 „ ( „ 1,023 „ ) 
0,015 „ mit2CC.MilcbBäure. Todn 3St. 2M. (Hund6,96 „ ) 
0,031 „ „ Exlr.Glyc.z.Pille. „ „ 3 „ 48 „ (Kater3,480 „ ) 
0,100 „ „ „ „ „ „ „„3„ (Katze 2,252 „ I 

Mit CautharidiiuaUen : 

0,031 6r. an Kali gebunden iu Wasser gelöst. Tod nach 4 WC 51 M. 

(Kater 3,270 Klgr.) 

0,062 „ an Natron gebunden in 20 CC. Wasser gelöst. Tod nach 

6 St. 55 M. (Katze 2,560 Kigr. 

0,248 „ an Natron gebnodeu in 20 CC. Wasser gelöst. Tod nacli 

2 St. 7 M. (Katze 2,040 Klgr.) 

0,045 „ an Magnenia gebunden in 20 CC. Wasser gelöst. Tod 

noch 5 St. (Hund 5,770 Klgr). 
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0,05 Gr. an Natrongebunden io Wasser gelöst Tod nach 1 St.) g ."S 

35 M. (Kutze 1,4 Klgr.) I g :| 

0,05 „ „ „ gebunden in Wasser und Terd. Salzs. gelöst, j 2 '3 

Tod in 1 8t. 50 M. (Katze 1,6 Klgr.)J 'S 1 

0,0045 „ an Magnesia in 2 CC. Wasser. Tod nach 3 Stnnd.V "^ 

(Kater 1,22 Klgr.) 

0,0054 „ „ „ in 2,4 CC. Waaser. Tod noch nicht in 

7 T{%en (Kater 2,45 Klgr.) 

0,0054 „ „ „ in 2,4 CC. WaBser. Tod in 11 Stunden tJ 

(Katze 1,6 Klgr.) !§ 

0,0082 „ „ „ in 3,6 CC. Wasser. Tod in 7 St. 40 M. -2" 

{Kater 2,86 Klgr.) % 

0,0082 „ „ „ in 3,6 CC. Wasser. Tod nach 3 St, 40 M. % 

(Katzo 6 Mon. alt, 1,023 Klgr.)l Si 

0,0100 „ „ „ in 4,8 CC. Wasser. Tod nach 2 St. 15 M./^ 

(Katze 2 M. alt, 1,2 Klgr.)| | 

0,0275 „ „ „ in 6 CC. Wasser. Tod noch nicht in 5 -g 

Tagen (Hund 23,75 Klgr.) -g 

0,050 „ „ Natron in 1,5 CC. Wasser. Tod nach 2 St. 43 M. ^ 

(Katze 2,225 Klgr.) -| 

0,100 „ „ „ in 3 CC. Wasser. Tod nach 1 St. 45 M. "^ 

(Katze 3,48 Klgr.) 
0,200 „ „ „ in 3 CC. Wasser. Tod nach 1 St. 30 M, 
(Kater 3,90 Klgr.) / 

0,034 „ ,. Magnesia in 15 CC. Wasser. Tod nach lO St.] § fe ^ 
50 M. (Hündin 20,8 Klgr.)l> *-5 

0,060 „ „ „ in 13 CC. Wasser. Tod nach 4 St-f-oll 

20 M. (Hund 23,75 Klgr.lj =|| 

Das kann ans diesen Versuchen mit Bestimmtheit gefolgert werden, 
dasB das Cantharidenpulver, nnr mit Wasser gereicht, energischer wirkt, 
als eine Menge reinen Cantharldins , die der in jenem Fulver vorhan- 
denen gleichkommt, und ebenso, dass die löslichen Salze des Cantha- 
ridins schnelle; wirkten als dieses. 

Ueher die Bedingungen, unter denen überhaupt Cantkaridin resorbirt 
Verden kann, gestatten auch die Versuche 14—23 ein Urtheil. 

Sie genügen, darznthun, dass das Cantharidin unter mannig&ches 
Bedingungen aufgenommen werden kann, dass, wenn es anch nicht un- 
wahrscheinlich ist, dass es im Blute, im Harne etc. in Form eines 
Salzes, in dem es als Säure fungirt, vorhanden sei, damit doch nicht 
gesagt werden darf, dass es nur in dieser Form 2ur Resorption ge- 
langen könne. 

Kommt Cantharidin durch den Mund in den Traotus intestinalis, 
so wird der grössere Theil desselben schon noch wenigen Minuten 
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wieder durch Erbrechen eatferut. Trotzdem ist üehr häufig in der kur- 
zen Zeit bereite so viel des Oifteü resorbirt worden, dase daeselbe im 
Stande ist, den Tod herbei zuführen. Ea kann wohl kein Zweifel darüber 
aein , doss die Besorptioo des Cantharidius nntei ■olcheo Umständen 
Tom Hagen ans Gtatl£ude. Andererseits habe ich aber bereits früher 
einen Yeiauch mitgetheilt, aus dem herrorgeht, dass auch vom Darme 
ans die Aufnahme so grosser Mengen des Giftes geschehen können, 
dasi durch sie der Tod herbeigeführt werde. Bbenso haben wir endlich 
durch Tersüche bestätigt, dass das Cantharidin in gleicher Weise 
wirkt, wenn die Lösung seiner Salze (Magnesia oder Natronsalz) ins 
Blut, oder wenn dieselbe ins Unterhantzel Ige webe gebracht wird, loh 
zweifle nicht daran , dass selbst bei Application in Form von Pflaster 
auf die Haut reichlich Cantharidin aufgenommen werden kann. Es 
wurde in zwei Eällen durch den Versuch dargethan, dass, wenn ein 
Tesicator gelegt wird, dann, nachdem die Blase entstanden, diese ent- 
fernt und die betroffene Stelle, wenn auch nur kurze Zeit, mit Cantha- 
ridensalbe bestrichen wird, Harnbesch werden eintreten, Eiweiss im Harne 
vorbanden ist nnd in diesem Harne so viel Cantharidin anfgefiinden 
werden kann, dess man damit eine tüchtige Blase za ziehen verm^. 

Fragt man, in welcher Form das Cantharidin zur Besorption ge- 
lange, wenn es in Form von Blasenpflaster oder Cantharidensalbe zur 
Anwendung kommt, so liegt allerdings die Vermuthung nahe, dass hier 
zunächst eine LSsung in Fett aufgenommen werde, indessen darf man 
doch auch für diesen Fall nicht glauben, daas dies die einzige Form 
sei, in der Sesorption möglich. 

Die wässrigen Lösungen der Cantharidinsalze (Kali-, Natron-, Am- 
moniak-, Magnesiasalz) wirken schon in grosser Verdünnung auf die 
Haut gebracht blasenziehend und dies doch gewiss erst dann, nachdem 
sie als solche die Epidermis durchdrungen haben. Befestigt man Ery- 
stalle TOn reinem trockenem Cantharidin, ohne sie irgendwie zu zer- 
kleinern, auf der Haut, so geht die Blasenbildung ebenfalls von Statten. 
An einer solchen Stelle scheint der abgesonderte Schweiss diejenigen 
Stoffe zu liefern, mit deren Hülfe ein kleines Quantum des Cantharidins 
löslieh und resorbirbar wird. 

Nach den Exp. XVI, XXVH, XLUI, XLVII und XLVUI, LI—LIV, 
LVI, LVIII — LXV ist man zur Annahme berechtigt, dass einzelne Thiere: 
das Huhn, der Igel, Frösche, nach Teuffei auch das Truthuhn ') g^en 
das Cantharidin immun sind. Es war die Frage, ob bei diesen das in 
den Darmtraot geführte Oift überhaupt zur Besorplion gelange. Ifooh- 
dem wir gesehen hatten, dass bei derartigen Thieren das ins Blut und 
ins Unterhautze%ewebe gebrachte Cantharidin nidit wirke, gewann (ange- 
sichts der Löslichkeit des Cantharidins und seiner Neigung zur Dioa- 

■) Mag&i. F. Thierhrilknnde B. 1, H. 3. 
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moae) die Annahme, dasa in der That eine solche Kesorption statthabe, 
an Oevicht. Die Sache vrarde dnrch Ezp. LIV entschieden. 

Bei den angestellten Tereoehen hatten wir hiareichend Oelegenlrait, 
die Sjmptome, welohe bei einer Cantbaridinvei^ftung bei Thieren vor- 
kommen, zn beobachten. Es möge mir gestattet sein, auf einzelne 
dieser Symptome hier näher einzugehen. 

Als erste Folge einer geschehenen Intoxioation mit Cantharidin 
darf ich wohl das in reichlichem Haasse erfolgende Erbrechen nennen. 
Dort , wo das Gift durch den Uund beigebracht worden , konnte man 
dasselbe wohl von einem direoten Einflösse des resorbirten Ccmtharidine 
auf die Neiren der Magenwandnng herleiten. Jenes Erbrechen, oder 
doch, wenn der Magen leer ist, ein äusserst starker Brechreiz, Würgen 
eto. tritt aber auch dann ein, wenn das Gift in eine Vene oder ins 
unterbau (Zellgewebe eingefilhrt worden. Unter den erbrochenen Massen 
fanden sich oft grüne, gallige Substanzen, Schleim und filutpartikeln. 
Es ist leider bisher nioht Tersucht, Cantharidin in ihnen naohznweisen. 

Begleitet ist das eben besprochene Erbrechen fast durchgängig von 
einer reichlichen Speiohelahsonderang und zwar haben wir auch diese 
nicht nur dort beobaditet, wo durch den Mund das Qift au^nommen 
worden, sondern dieselbe Erscheinung trat auch nach snbontaner lojec- 
Uon von CantbaridinlÖsung nnd nach Injection derselben ins Blut ein. 
Namentlich sehr reioblich war dieselbe dort, wo wir Oesopfaagotomie 
ausgeführt und dann den Oesophagus durch eine Ligatur verschloasen 
hatten. (Bei einem Versuche, bei welchem wir nicht nur unterhalb, 
sondern auch oberhalb der Oeänung des Oesophagus eine Ligatur an- 
legten, trat der Tod unter Symptomen ein, aus denen auf eine Ver- 
stopfung der Stimmritze durch Speichel und dadurch bewirkte Er- 
stickung geschlossen werden musste. Wir haben desshalb, so oft wir 
auch später die Oeeophagotomie angewendet haben, niemals wieder 
oberhalb der Wunde abgeschnürt, sondern dafür Sorge getragen, dass 
der verschluokte Speichel seitlich ans der Halswnnde aastreten konnte.) 

Bei dem EüUen wurde wenig Speichel, dagegen viel Schleim aus 
der Sase abgesondert und zwar schon 10 Minuten nach der Operation. 

Die Absonderung von Speichel und (beim Füllen) Nas^scMeim 
war in der ersten Stunde nach der Beibringung des Giftes reichlicher, 
als während des späteren Verlanfes der Intoxioation. 

Ich habe schon vorher auf die Wirkung des Contharidins auf den 
Darm, soweit sich dieselbe durch die Absonderung alkalisch reagirender 
Flüssigkeiten in den Magen nnd jene reichliche Absondemt^ von 
Schleim und (mitunter) Blut in den Darm manifestirt, hii^wiesen. 
Ich wiederhole hier, dass sich diese Wirkungen auch bei hypodermati- 
scher Anwendung des Mittels und bei Einführung desselben in das Blut 
nachweisen liessen. Ich muss nur jetzt lebhaft bedauern, nicht häufi- 
ger jene sofaleiroigen Absonderungen in den Darm nach subcutaner 
Application untersucht zu haben, da sowohl ein constantee V«»haQdenr ^ 

o 
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Bdn wie NiobtTorhandensein d» CantharidiiiB ia ihm zu wichtigen Räck- 
seblÜBnen benutzt weiden könnte. Daw aber eohon die Röäiimg, die natu 
den latatbezeiclmeten ümztänden im Hagen und Banne meietena constatiit 
weidoa konnte darauf deutet, dass eine Abscbeidang von Cantharidin in 
diese O^iane atattgefondeu, bedarf wohl keiner weiteren Erortemng. Die 
Diarrhöe, von der ebenfalls schon geaprotdien, zeigt sich meistens nicht früher 
als nach Verlauf der ersten Stande. Tritt der Tod sehr aoluieU nach 
erfolgter Intoxicatioa ein, so ist sie weniger deutlich ausgesprochen, 
oder me kann dann auch wohl ganz ausbleiben. Eine abnorm reich- 
liohe Anhäufung von Gallenbestandtbeilen lüsst sich an den Faeces 
ebensowenig, als eine siatirte Gallenbeimengung zu denselben consta- 
tiren. Nur wenn das Thier stark erbrochen, oder libigere Zeit vor 
dem Yeisncbe gefastet, wurde Galle im Erbroobeneu erkannt, dann 
&nden sich auch häufig im Hagen Auzeioheu des abnormen Gallener- 
gnsses in diesen Körpertheil. Hituntei fandrai sich einzelne Theile des 
Tractus intestinalis durch Gase aufgetrieben. 

üeber die Entzündnugserscbeinungen , die in Hagen und Dann 
(aueh bei hypodermatischeT Anwendung) nachweisbar, habe ich seboD 
oben gesprochen. Sie soheinen mir das Resultat rein örtlicher Affection 
zu sein, und demnach nur dort einzutreten, wo wirklich Cantharidin 
mit der betreffenden Btelle der Schleimhaut in unmittelbare Berührung 
gekommen ist. Ihre Auedehnung und ihre Intensität wächst mit dem 
Zeiträume, der zwischen Darreichung des Giftee and dem Tode Terflossen. 
Wir haben sie in den Terschiedenen Fällen, bald im Oesophagus, bald 
im Hagen, Duodenum, Dünndarme, Blinddärme, Dickdarme gesehen *), aber 
auch mitunter kaum Andeutungen 'gefanden. Tritt der Tod im Verlaufe 
von 2 — 3 Stunden ein, so ist sie gewiss nicht die eigentliche Todes- 
ursache. Vergehen tou Vergiftung bis zum Tode mehrere Tage, bo 
kann sie ganz oder theilweise sohwinden. Als Entzündungserscheinnn- 
gen, die naoh Oanth&ridisTeij^ftung bei der Section wabi^nommen 
werden, habe ich schon die Schwellung der Schleimhäute, Ab- 
stosBung des Epithels, flache Geschwüre, circamscripte hibnorrhagische 
Heerde genannt. Bei Eanincben sah Schroff die Zellen der Fepun- 
drUaeusohicht mit vei^dettem Blutfarbstoffe inhibirt. Weite^ehende 
Entzündungen, Perforationen der Hagen- oder der Darmwandungen 
haben wir in keinem falle bemerken können. 

Wenn das Gift durch den Hund ohne Anwendung der Oesophagus- 
ligatur beigebracht worden, kommt noch die Entzündung der Schleim- 
haut in der Unndhöfale, die Blasenbildung auf der Zunge und der 
Innenfläche der üppen hinzu. Die Zunge und die übrigen von dem 
Cantharidin berührien Theile der Saehenhöhle schwollen; Scblinghe- 

'] Bei lugMUuem Verlanfe findet sie sich mitunter bis nun After Mn, imd 
dann bemerkt mu auch, wie kusserst schwer ond schmerzhaft don l%Iere die 
zoi DefkecatioD nöthigen Bewegnogen des ScUieguniukeU fiOlea. 
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sobirerden, Erachverungen des Sprechens (bei Menschen^ selbst Er- 
atickungszufalle sind die weitete Polge dieser Affectieu, Im Homente 
des Todes anhen wir dort, wo CantharidiD nach der Oesophagotomie, 
oder subcutaa (oder ins Blut) beigebracht war, sehr häufig eine cyano- 
tJBche Färbung der Lippen und Zui^ eintreten. 

Verengerungen, Striotnren und dergl. liessen sich am Darme nirgends 
naehweisen. In der Darmperistaltik konnte durchaus keine Störung be- 
merkt werden, im Gegentbeile haben wir fast durchgängig, wenn die 
Section bald nach der letzten Inspiration vorgenommen wurde, beobach- 
tet, daes die peristaltischen Bewegungen noch längere Zeit, mitunter 
fast noch Vg Stunde nach der letzten Inspiration andauerten und selbst 
dann, wenn sie endlich stockten, konnten sie durch passende Anwen- 
dung des InductiouBstromes wieder hervorgerufen werden. 

Ich will hier nooh einmal wieder betonen, dass wir bei fast allen 
unseren Versuchen, bei denen namentlich anfangs die Hauptaufgabe 
war, die geschehene Resorption des Giftes, die UÖgliohkeit einer Ab- 
Scheidung desselben aus verschiedenen Eörpertheilen, darzutbun, Dosen 
angewendet haben, durch die wir hofften, einen in wenigen Stunden 
erfolgenden tödtlichen Ausgang zu erreichen. Es beziehen sich deso- 
halb alle hier vorgeführten eigenen Beobachtungen vorzugsweise nur 
auf solche acute Vergiftungen. 

Fancieas und Milz waren durchgängig bei allen Sectiouen nicht 
nachweisbar venUidert. Sie erschienen allerdings meistens blutreich, 
doch überschritt ihr Blutreichthum wohl kaum das Normale. Wenn 
sich in ihnen Cantharidin nachweisen läset, so ist das Quantum des- 
selben doch nicht grösser, als es dem Gehalte des in diesem Organe, 
vorhandenen Blutes entspricht. Für eine speoi fische Neigung dieser 
Organe, Cantharidin dem Blute zu entziehen und in ihrer Uasse zurück- 
zuhalten, konnten keine Anzeichen gewonnen werden. 

Die Drüsen des Uesentheriums waren ebenfalls meistens nicht ab- 
norm verändert. Einmal eahen wir bei einem jungen Kätzchen, ein 
andermal bei einem Kater, dem das Destillat der Canthariden einge- 
geben war, dieselben von grösserer Ausdehnung, als sie sonst bei gleich 
alten Exemplaren angetroffen wird. Ich muss dies für eine znföUige 
Erscheinung halten. 

Die Leber findet sich fast conc''"«t verändert ^ blutreich, von ziem- 
lich dunkler Farbe und vergrössert. Aber niemals konnte mikroskopisch 
eine wirkUebe Degeneration in derselben nachgewiesen werden. Die 
Gallenblase war stets mit Galle reichlich angefüllt, die Galle meist 
bell, nicht dickflüssig. Der Ausführungsgang für die Galle war nicht 
verstopft. 

Die Nieren sind fast constant verändert, weniger die Marksubstanz 
derselben als die Cortioalsubetanz. Letztere fand sich fast immer 
scheinbar geschwellt, je längere Zeit zwischen Vergiftung und Tod ver- 
strich, um so mehr. Sie war blutreich, aber nicht so stark, dass man 
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sagen konnte, sie habe den höchsten Giad dei Sjperämie erreicht. 
Ans den FapiUen liesBen sich meutens duioh geringen Druck Epithel- 
zellen nnd Epithelaylinder, axu den HwnkoniUen der Harkaabstanz 
^^Bserstoffcy linder frei machen. Da, vie oben geeagt, der Harn oft 
schon kurze Zeit nach der Intoxioation Etweiss nnä Cantharidin entbsit, 
so möchte ich diese TerSndemngen entschieden einer looalen Wirkung 
der im Harne gelösten Cantharidinsalze zaaohreiben. Dasselbe ^It von 
den VerSnderiuigan in den Uietheren und der Uamblase (Sch'wellung 
nnd Böthang der Sohleimhaut), wenn sie überhaupt vorkommen (bei 
unseren Versuchen haben vir sie nicht oonatatiren können) *). Die 
Blase wurde bei den von uns vergifteten Thieren mit kaum einer Aos- 
nahme contrshirt und leer gefunden. Ihre Innenseite war blase. Fanden 
sich einige Tropfen Harn, so konnten auch in ihm meistens sehr schöne 
Faserstofibylindei io grosser llenge aufgefunden werden. 

Die Hamabscheidung muss wohl als constant verringert bezeichnet 
weiden und zwar wird dieselbe um so dürftiger, je mehr sich die Ver- 
giftung ihrem tödtlichen Abschlüsse nähert. Bei einem Hnnde (Bsp. 
XXXI) stockte die Hamabsonderung während zwei Tagen. Erst am 
dritten Tage beobachteten wir, nach vorauigegangener grosser ünmhe 
nntei lebhaftem Ausdruck von Schmerzen, die Entleerung von 570 CC. 
Bewach sauren, eiweissfreien Harnes auf einmal. Der Hund war so- 
weit beobachtet worden, dass wir wenigstens dafür einstehen können, 
dass vorher keine irgendwie grösseren Kengen von Harn entleert wor- 
den sind. In den meisten Fallen reagirt der Harn alkalisch, er eut- 
hält betrSohtliche Mengen Eiweiss, hie und da Faserstoffoy linder und 
EpiÜiel; es gelingt ans ihm Cantharidin zu isoliren. Ueber Veränderun- 
gen, welche in der Zusammensetzung des Harnes bei Einführung (nicht 
tödtlicher) Mengen des Cantharidins beobachtet werden, berichten 
Beckmann') nnd Heller*). Erstererfand den Harnstoff, Letzterer die 
Harnsäure vermehrt. "Wir haben Gelegenheit gehabt, deu Harn von 
zwei Patienten zu prüfen, die mit Gaatbaridenpflaster und nachfolgend 
mit Beizealbe behandelt worden sind. In beiden Fällen &nd nch 
Cantharidin im Harne, ebenso Eiweiss. Namentlich in dem einen der- 
selben Harnstoff sowohl als Harnsäure vermehrt. In den übrigen 
Hambeatandtheilen , deren Menge schon mehrere Tage vorher nnd 
auch ebenso einige Tage nachher von mir und einigen meiner 
Bohüler controlirt wurde, konnte keine Veränderung nachgewiesen 
werden. 



') Whb aber sicher nar darin seinen Gmnd haben wird, di 
beobacbteun fälle last alle sehr roecb verliefso. — Nor in eii 

wir Schwellung der Vulva und Vagina beobachtet. 

•) Virchow's Arch. f. path, Anatomie. B I, ji. 53. (Non 
■) Schmidt'« Jahrb. B. 57 (1846), p. 7. 
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ich schalte eine SeBohreibung der Fälle und zwei Tabellen aber 
Zuaammensetznng des Hamefl hier ein. 

I. It^s Tint^ 56 Jahre alt, versbachiedeter Soldat, seit einigen Wochen 
«iner Cepbalae rhenmatica w^en behandelt, erhielt am 11. October 1S65 8 Uhr 
Morgens ein handteDergrosaeB Vesicator anf den Kacfcen gesetzt Am 12. October 
Morgens wurde die entstandene Blase anfgescbnitteD , die abgehobene Epidermis 
entfernt nnd die Wände mit Cantbsriden»albe verbunden. Dieser Veritand irorde 
am 12. d. M. Abends and am 13. Morgens ernenert. Im lAufe des 13. October 
nahm die Uebelkeit, an welcher Fatient in den letzten Tagen gelitten hatte, zu 
nnd gegen Mitt^ stellte sich Erbrechen ein. Am Nachmittage Üngte Fatient 
über Schmerzen in der Nierengegend, Gefühl von KSlte der Wirbelsänre eutlai^, 
Harndrang nnd ein brennendes Gefühl in der Harnröhre. Am Abend dieses 
Tages wurde die Wände mit Wacbeaalbe verbanden. Am anderen Morgen (Qhlte 
sich Patient TOllkommen wohl. (Hiezn Tabelle I.) 

II. Tio Adam, 69 Jahre alt, Bstbenweib, war einei Arthromeningitis genn 
deztri wegen seit zwei Monaten verschiedenen , jedoch erfolglosen Cnren nnter- 
worfen worden. Am 2. October 3 Uhr Nacbmtttaga worden zwei Vesicatore von 
je zwölf Qoadratzoll Grösse zn beiden Seiten des erkrankten Kniegelenkes appU- 
cirt, and die entstandenen Blasen am 3. October 10 Uhr Morgens entfernt Die 
Vesicatorwnnde wnrde bis znm 7, October Morgens zweimal täglich mit faa- 
Iharidensalbe verbanden. WUirend der ganzen Zeit, in welcher die Patientin der 
iUuwirkang des Cantfaaridins ansgesetit gewesen war, zeigte sich keine StÖmng 
des aobjectiven Befindens, wenn von den dnrch das Kniegelenkleiden entstande- 
nen Schmerzen ah^esehen wird. Die Temperatur schwankte wRbrend dieser Zeit 
zviechen ST^gß nnd 3S°,0 C. Der Appeüt war sehr gut. Die Patientin wnrde 
am 17. November 1865 geheilt entlassen. (Hiezn Tabelle II.] 
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Die BeBpiration nimmt bei acuter Tei^ftung bald nach ge- 
sohehener Darreichung dee Qiftes za. Namentlich auffollend trat diese 
ErEcbeinung bei £atzen hervor und zwar sowohl nach Beibringung von 
Cantharidea, als von Cantharidin und dessen Salzen. 

In drei Fällen fehlte die Bespirationsbeschleonigung , in allen war 
die Vergiftungedosis eine äaseerst kleine. Bei Hunden war die Be- 
schleunigung eine viel geringere. Die bedeutendste Beseht eanigung trat 
in einem Falle nach Einfiihnuig in den Uagen von Cantharidin, in 
Hilchsäure gelöst, ein, die geringste nach Einspritzung von Canthoridia- 
Uagneeia in das Tlnterhautzellgewebe. 

Bei einem Füllen betrug die Bespirationsfrequenz 76 nach 5 St. 
15 Hin. Bei einer Taube war die Bespiration nach 5 Stunden auf 60 



Die Bespiration stieg allmählig, bis gegen das Ende (meist kloni- 
sche) Krämpfe eintraten. Während dieser setzte sie einige Minuten aus, 
nach Beendigung derselben begann sie langsam wieder, um ziemlich 
schnell zu wachsen, bis weitere Krampfanfälle sie anfs Neue unter- 
brachen. Kaoh jedem neuen Krampfanfall eiTeicht die Bespiration 
nicht mehr diejenige Frequenz, welche sie vor demselben besessen. 
Kurz vor dem Tode nimmt die Frequenz sehneU ah , die Bespiration 
wird schwer, schnaTchend. Die Inspiration rerlangert, zuckend, aac- 
cadirt, wenn schliesslich in der Minute nnr noch einige Athemznge 
vorkommen, so sind sie meistens unterbrochen von Seufzern (die häufig 
sehr regelmässig eintreten, so dass etwa nach jeder fünften Inspiration 
ein tiefer Seufzer erfolgt). Zum Schlüsse tritt Dyspnoe ein, einige In- 
spirationen geschehen in Zwischenräumen von ^/^ — 1 Minute, wobei der 
Kopf zurückgebeugt, das Uaut aufgcBperrt, die Nasenlöcher weit ge- 
öffnet werden. Endlich erfolgt eine letzte kurze, tiefe Inspiration, 
worauf der Thorax ganz allmählig zusammensinkt. — Nur zweimal 
sahen wir bei Katzen Bespirationafrequenz ohne Krämpfe-, Krämpfe ohne 
Beapirationsfrequenz niemals. Bei den von ans vergifteten Hunden 
sank die Bespiration allmählig ohne Krämpfe. Aach heim Füllen wuen 
keine Krämpfe beobachtet. Nur im Moment des Todes ging bei letzte- 
rem über den ganzen Körper ein Znoken des Felles. 

Bei der Section sind die Bronchien nnd der Kehlkopf nicht ver- 
ändert (wenn Oesophi^tomie oder subcutane Injectdon angewendet 
wird), sie sind frei von Flüssigkeit. Die Lunge hat ein eigenthümliches 
Verhalten, sie wurde fast immer ziemlich blutreich*) gefunden, die 
peripherischen Oefässe injicirt ; indessen trat aus Einschnitten , wie ich 
glaube, nicht so viel Blut hervor, als das sonst wohl bei einer starken 
Hyperämie dieses Organea der Fall ist. Einmal fanden sich die ab- 
hängigen Farthieen mit schmut^g-röthlichen Inseln durchsetzt, das Ge- 
webe knisternd, ein anderes Mal fanden sich mehrere snbpleurale 

') Bei Hoiiden achieferiarbsn, 

n,gt,7cd3yG00glc 
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EkobymoHen. Beim Hunde (Exp. XXXYI), dem inent eine moht tädÜich« 
DoBis Caatharidin-Magneaia subcutan, dann eine todtliche ins Blat bei- 
gebracht war, fanden sich in den Langen zahlreiche eibsen- bis basel- 
nnflsgroBse sohwarz-Tiolette laftleere Seerde. Auf beide ErsoheinuDgen 
kann ioh kein groBsee Gewicht legen, da sie unter so vielen Yerauchen 
ganz vereinzelt dastehen. 

Die Beschleunigung der Beepiration ist von Orfila and Fonmet be- 
reits beobachtet, ebenso geht aus den Uittheilnngen Schroffs hervor, 
daas ihm dieselbe nicht entgangen. Beim Menschen scheint sie wenig- 
ateuB in einem Falle beobachtet zu sein *). Jedenfells aber scheint 
man derselben bisher nicht die Bedeutung zuerkannt zu haben, die sie 
verdient. 

Die Krämpfe, welche (bei Katzen) eintreten, sind schon oben 
als klonische bezeichnet, die besonders in den Uuskeln des Rückens 
und der Extremitäten wahi^enommen worden. Neben denselben zeigt 
sich mitunter auch Tetanus (Opisthotonus und Trismus). Das Sensorium 
fanden wir fast duichgehends etwas benommen. Taumelnder, unsiche- 
rer Gang wi^en nicht selten erkannt, doch kann nicht geleugnet 
werden, daas selbst bis wenige Uinnten vor dem Tode die Pupillen 
gegen liohtreiz empfänglich Bind, erst im Uomente des Todes erweitern 
sich dieselben , das Thier reagirt aach noch auf schwache Beize (z. B. 
bewegt es die Ohren, wenn eine Fliege sich auf dieselben setzt). Mit- 
unter fand sich die Beöexthätigkeit des Bückenraarkea erhöht: .bei plötz- 
lichem Berühren , Stampfen etc. traten klonische Ei^mpfe ein. Ver- 
mehrten Geschlechtstrieb haben wir (abgesehen von dem schon früher 
berührten Falle — Vei^tiftnng mit dem Destillate der spaniBoben Fliegen — ) 
nicht bemerkt. Ebensowenig (bei einer trächtigen Hündin) Abortiis. 
Noch längere Zeit nach der letzten Inspiration contrahirten die Mus- 
keln auf Beiz mit dem ScapelL Mitunter haben wir Beactionen der- 
selben noch fast eine Stunde nach dem Tode unter EinÜass eines 
schwachen Inductionsstromes sowohl bei extra- als intramuskulärer 
Beizung gesehen. (Darmperistaltik siehe oben. — Herzthätjgkeit siebe 
weiter unten.) 

Bei der Seotion liessen sich im Hirn- und Bückenmark keine 
wesentlichen Veränderungen nachweisen , nur die Hirnhäute wurden 
hyperämisch befunden. 

Die Muskeln zeigen nach innerlicher Anwendung von Cantha- 
ridin oder nach subcutaner Application schnell tödtlioh wirkender Men- 
gen des Giftes keine nachweisbaren Veränderungen^), daas aber das 

') Cfr. Taylor, „Die Gifte". B. U, p. 551. 

') Nur eimasl, als einem Uaade in die Jugolui« sin. ext. eine tödtUch 
wirkende Doeia Caatharidin-Magnesia i^jicirt wordeQ, fand sich die Oborüäcbe 
des Herseus durchsetzt mit niyokardi tischen Ueerden. Bei mihroakopisclier Unter- 
■nchnng fanden sich die doukler gefärbten Theile der Moakeln ihrer Qaeratreifung 
beraabt, die Muskelfasern aas fein grannlirter Masse bestehend. Das Thier hatte 
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Unakelfleiach wirklich CantliBridiD enthält, fa&bsD -wir ezperimeatell, 
BOtrohl chemiflch als phygioli^Bch nachgewiesen. Eiae kleine Katze, 
der wir du BnutfleiBoh eines mit Caothariden gefütterten und dann 
geschlachteten Hahnes voreetzten, erkrankte nod starb nnter allen An- 
zeichen einer Cantharidinvei^ftiuig. Leider b^ibt hier in aofem noch 
eine Locke, als wir nicht entschieden haben, ob das im Koakeläeiache 
nachgewiesene Cantharidin in dem dort noch Torh&ndenen Blnte gelöst, 
oder ob es von der Faser znriickgehalten iit. Wenn man berüi^ioh- 
tigt, wie schnell ein Theil des Cantharidins in den Harn übei^hen 
kann, andrerseits aber sich vergegonwürtigt , dau [beim Hnhne) noch 
mehrere Tage nach Dorreiehnng des Giftes dasselbe im Uoskelfleisohe 
vorhanden ist, so mochte man allerdings die letztere Annahme für die 
wtüiTaoheinll obere halten. 

Wird rerdünnte Lösnng eines Cantharidinsalzes in das ünterhaut- 
zellgewebe injicirt and zwar in einer Menge, dass dadnrcb nicht der 
Tod herbeigelUhrt wird, so sieht man nach Tertanf einiger Stunden 
heftige örtliche Ersoheinnngen eintreten. Im Laufe der Zeit bildet sich 
ein AbscesB von beträohtlioher AasdehDong, indem zugleich Harnbe- 
schweiden und Benommenheit eintreten. Der Absoess heilt bei Uiuden 
ziemlich schnell. Ein 23,75 Klgr. schwerer Hund, dem 0,0275 Gr. 
Canthoridin-Hagnesia in 9 CC, Wasser gelöst, injicirt war, bekam nach 
wenigen Standen die ersten Anzeichen der örtlichen Aftection; der 
Unterleib, an dem die Injeotion yoi^nommeu war, war bei der Berüh- 
rong schmerzhaft. Am dritten Tage war an den beiden Iqjectione- 
stellen ein Absoess entstanden, ans dem reichliche Eitermengen entleert 
wurden. I>ie< Bauchmaskeln schienen von demselben nicht ei^ffen 
zu sein (Bxp. XXX). 

Die Körpertemperatur, durch ein in den Mastdarm eingefühlt 
tee Thermometer gemessen, steigt anfangs, föUt dann aber stetig 
bis zum Tode, oft um 5 " C. Vergl. z. B. Eip. XXH, XXIII u. XXXIL 

Die Frequenz der Herzcoatraotionen und des Pulses stieg beim 
Füllen gegen den Tod bin. Schon Schroff beobachtete, dass, als eine 
Stunde nach der letzten Inspiration der Herzbeutel eines Kaninchens 
geöffnet wurde, die rechte Hälfte des Herzens sich wieder zu contrabiren 
begann. Auch wir haben ähnliche Wahrnehmungen bei Katzen gemacht, 
die wir in dieser Richtung untersuchten. Wir haben weiter aber auch 
derartige Thätigkeit wenigstens in der rechten Herzkammer nnd Hohl- 
Tene selbst noch 1 St. 40 M. lang nach der letzten Inspiration gesehen, 
ohne dasa der Herzbeutel geöffnet und der Herzmuskel dem Einflösse 
der Luft ausgesetzt worden. In diesem Falle trat auch Contiraction 

eine Zeit laug Torber in Folge e<nei Ii^sclioD von deraeribeii Sels ins Unterhaat- 
zellgewebe einea sehr betTäebtlichen Abgcegg am Baache dnrchgeiDacbt. Da bei 
Wiederholung des Veranches niemals wieder eine gleiche Veränderimg de» Hui- 
tDUBkels au^efnadeti werden konnte, bo kann ich dieser Beobaehtni:^ keine 
weitere Trogweite beimessen. 
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der £ftmmer naoh Eröfbmng dea Herzbeutels ein. Hehrmals konnte 
bei nicht geöffnetem Bnutkoibe noch mehrere Miauten nach der letz- 
ten Inspiration der Spitzenstoss des Henens bemerkt werden (nicht bei 
Hnnden and beim Füllen). Stockte die Heizthätigkelt , so konnte sie 
meistens dnrch den Eisäaea eines schwachen Induotionsatromes wieder 
herro^emfen werden. 

Das Blut, unmittelbar naoh der letzten Inspiration aus den Adern 
entleert, erecheint dunkel, gewdhnlioh dickflüssig (bei ]U!enBchen soll 
es mitunter dünnflüssig beobachtet worden sein). Veränderungen iu der 
Form der Blutkörperchen konnten bis auf die allmählig eintretende 
maulbeeriormige Sohrumpfong nicht nachgewiesen Verden. Wurde das 
Blut bald nach der letzten Inspiration aufgefangen) so ging es sehr 
rasch in den geronneuen Zoatand über. Anffiillig war dabei, dass dort» 
wo wir uns bemühten, durch Oeffnung der Jngularen, während die 
Leiche au den Hinterbeinen aufgehängt wut (unmittelbar nach der letz- 
ten Inspiration), möglichst viel Blut zu den chemischen Versuchen zu 
gewinnen, wir stets nur wenig dieser Flüssigkeit erzielen konnten. 
20 — 30 CC. wurden für gewöhnlich nur aus einer ausgewachsenen 
Katze, 1,2 Klgr. aus dem oben besprochenen Füllen erlangt. 

Im Herzen fand sich bei Ealzen fast durchgehends nnr in der 
rechten Kammer und Vorkammer dunkles Blut, die linke Kammer und 
Vorkammer waren leer. Man könnte annehmen, dass der Umstand, 
dass die linke Herzhälfte ihre Thätigkeit früher als die rechte (noch 
nach der letzten Inspiration sich contrahirende) eingestellt, den ver* 
mehrten Blutgehalt der Lunge altein bedingt habe, indesaen dürfte 
hierfür doch anch noch eine andere Eiklämng gefiinden werden. 

Es wnrden Versuche über die Ozon erregende Kraft des Blutes, 
welches einem mit Cantharidin vergifteten Thiere (ßxp, XXXII) un- 
mittelbar nach der letzten Inspiration entnommen war, angestellt, und 
dasselbe namentlich mit dem Blute ans einer strangnlirten Katze in 
dieser Richtung verglichen. Beide verhielten sich in sofern gleieh, als 
sie an sioh das Gusjacpapier nicht bläueten, wohl aber gleichmSssig 
blanfiirbeud wirkten, wenn sie in Gemeinschaft mit Terpentinöl auf 
äoajacpapier wirkten. 

Ans den mitgetheitten Errahmngen si^eint der Schlnss gerecht- 
fertigt, dass bei acuter Vergiftung mit Cantharidin der Tod nicht Folge 
einer looalisirteu Entzündung, ebensowenig einer specifischen Wirkung 
auf das Nervensystem oder einzelner Theile desselben, sondern Fol^ 
einer Veränderung sei, welche das Blut er^rt. Die Krämpfe, die wir 
bei Katzen beobachtet, welche mit Cantharidin vergiftet waren, sind 
wohl sicher nur aecnndäre Folgen jener Blutveränderungen, ebenso die 
Abnahme der Körpertemperatur, die Zunahme der Bespirations^quenz. 

Es ist die Frage, wie wir uns jene Veränderung des Blntes denken 
sollen. Die nächstliegende Deutung wäre hier wohl diejenige, dass che- 
mische Veränderung inrend eines Blntbestandtheiles stattflndet. , 

.ogic 
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Ifan fühlt eich versucht, an eine £iawirluu^ aaf die Blutkörper- 
ohen za denken, der Art, daas ihre Oion erregende Kraft beeintritoh- 
tigt werde, oder date sie inatifflcieiit gegen Swierstoff werden. In Be- 
zog auf den ersten Theil der Annahme darf man wohl behaupten, da« 
der Umstand, dass das Uikroskop keiae Veränderungen anzeigt , hier 
nicht viel sagen will. Auch das kann nicht völlig als Beweis des 
Oegentheiles dieser Ansicht dienen, dass das Blut voa mit Gantharidin 
vergifteten Thieren unmittelbar nach dem Tode auf Guajaetinctar (mit 
Terpentinöl) ebenso wirkt, wie das aas einem nicht ver^fteten Thien 
entnommene. Leider fehlen nna noch die Anagangspunkte, um diese 
Frage endgültig zu entscheiden. Gleiches möchte ich von dem zweiten 
Theile der Frage sagen. Selbst wenn wir eine Beatiramung der Blat^ 
gase bei mit Cantharidin vei^fteten Thieren vorgenommen hfitten und 
wenn diese eine kleine Abweichung des Sauerstoffgehaltea gegen nor- 
males Blut ergeben hätten, wäre die Fr^e vorläufig immer noch nicht 
entschieden. 

Für eine Veränderung der fihrlnogenen Beatandthetle desBlutes konn- 
ten keine Anhaltspunkte gewonnen werden. 

Daaa das Cantharidin im Blute als ^nre wirke, Carbonate serle^, 
Kohlensäure frei mache, scheint mir gans unwahrscheinlich zu sein, da 
es eben eine sehr schwache Säure ist und da man annehmen muss, 
dass es lohon in ohemisoher Verbindung, nicht mehr als fteies Cantha- 
ridin ina Blut gelange. 

Trotz des Ebengesagten glaube ich dennoch, ebenso wie daa auch 
Badecki in seiner Dissertation sn beweisen sueht, als Todesursacbe 
eine mangelhafte Oxydation des Blutes annehmen su müssen. Nor über 
die Art, wie diese zu erklären, stimme ich nicht ganz mit demselben 
überein. Ich möchte vorläufig versuchen, die Sache auf rein mecha- 
nische Ursachen zurüokzufuhien. Ich habe darauf hingewiesen, dase 
bei den mit Caotbaridiu vergifteten Thieren reichliche Seoretion vos 
Speichel, namentlich reichliehe Abacheidung schleimiger Flüssigkeiten 
in den Magen und Darm, häufig flüsaige, schleimige, audi blut^e Darm- 
entleerungen stattfanden. Bei den von nna beobachteten Fällen vos 
acuter Vergiftung, bei denen Oesophagotomie ausgeführt war, eriiielten 
die Thiere natürlich nach der Intoxication keine Flüssigkeit mehr; 
meistens hatten sie auch bereits die letzten zwölf Stunden vor der Sei- 
bringung des Giftes gefastet. Aber auch selbst dort, wo tödtlich wir- 
kende Dosis subcutan beigebracht war, verschmähte das Thier die Auf- 
nahme jeglicher Aüssiger oder fester Nahrung. Die nicht unbedeuten- 
den Mengen von Flüssigkeiten, die sich bei der Section im Darme fan- 
den, die durch den Harn, durch die Hautverdunstang abgesonderten 
und die mit der respirirten Luft ausgeschiedenen, müssen nothwendig 
dem Blute entzogen werden, und es ist eine Verdickung dea Blutes, 
ähnlich etwa, wie sie hei der Cholera vorkommt, denkbu'. Es war in 
der That höchat auffällig, wie wenig Blut beim Oefinen der Adern im- 
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mittelbar nacli der letzten Inspiration gewonnen werden konnte, Daa 
Blut muBB während des Verlaufes einer Bolcheu Vergiftung in dem 
Mftasee, als ee waeseiärmer wird, aacb schwerer beweglich werden und 
Beine Beweglichkeit wird namentlich in den feinen Capillaren wesent- 
lich erschwert, vielleicht schliesslich fast unterdrückt sein. Ich habe 
sehen oben auf das eigenthümliche AusHehen der Lunge hingewiesen. 
Ich kann nicht behaupten, dass sie hyperamisch wäre, heim Einschneiden 
floss wenig Blut aus. Ekchymosen, Extravasate haben wir nicht nach- 
gewiesen , dennoch waren die einzelnen Gefäase in derselben sehr dun- 
kel gezeichnet and sie selbst erhielt dadorch ein dunkleres Aus- 
sehen , als es diesem Organe fiir gewöhnlich zukommt. Diese Er- 
scheinung kann allerdings dadurch erklärt werden (was auch Badecki 
gethan), dass nach dem Tode die Thiitigkeit der rechten Herzhälfte 
noch eine Zeitlang sieh fortsetzt, fortwtUirend Blut in die Lunge ge- 
torteben wird, welches voa dort nicht znrückfliesst. Diese Reaction kann 
aber schon vor dem Tode statthaben, dos Uerz fortwährend Blut dort- 
hin pressen, welches im Herzen, in den Gefässen, deren Lumen verhält- 
niasmäsiig gross ist, noch bewegt werden kann, in den engeren tieffissen 
aber um so schwerer, je feiner dieselben sind. Es ist denkbar, dass 
sehlieealich das Blut aus den Lungencapi Ilaren nicht mehr vollständig 
oder vielleieht Ubethuapt nicht mehr eurückkehrt. Wenn dann anch 
immerhin die Blutkörperchen noch befähigt siiid, die ihuea zukommende 
Aufgabe zu erfüllen, so würde diese Aufgabe doch nicht zu Stande 
kommen. 

Wenn ioh schon oben darauf aufmerksam gemacht habe, dass 
das Gantharidin eise sehr beständige Verbindung ist, so beweist 
Kxperiment XX, dass es auch im verwesenden Thierkörper sieh lange 
unzersetzt erhält. 

Ueber andere blasenziehende Gifte habe ith dem in der „li^mittt-l, 
der Gift«" Gesagten keine neuen Brfobruiigea hiDZiiaiifugt'n. 
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Schon beim Abschnitt f^rycbnin" habe ich auf die verBobiedenei 
Publica tionen nufmerksam gemacht, ans denen die tos mir zur Anf- 
filhruag von Alkaloiden and anderen organisclien Giften empfohlene 
Ifethode und das allmählige Entstehen eines anf sie bssirten Oangea 
BUT Vntencheiduug dieser Gifte erBiehtlioh ist In der „ßnnittel. der 
Gifte" pag. 242 habe ieh versucht, solchen Gang der üntersachiuig 
etwas detaillirter TorsnAhren, habe aber schon in der Vorrede zn ge- 
nanulem Werke ausdrücklich erklärt, dass ich den Gegenstand nicht 
far abgeschloBsen halte. Im Lanfe der Zeit haben, vie das ans der 
Literatur der letzten Jahre hervorgeht, eineelne FaehgenoBgen sich der 
HUbe unterzt^en, meine Methode und die an sie geknüpften Ycwschl^e 
praktisch lu prüfen und ich habe die Befriedigung, venigstens von ein- 
selnen Seiten diese Kethode empfohlen und meine Vorschläge gebilligt 
2u sehen. Trotedem darf ich wohl nngeseheut aoaspreohen — und die 
Toraufgeheuden Blätter dieses Buches liefern daiür Zengniss — , dsu 
Niemand an der Hand meiner Uethode so viel gearbeitet. Niemand so 
berechtigt zu einem TTrtheile über dieselbe ist, als gerade ich. Wenn 
man seit sieben Jahren iäst täglich selbst auf dem Gebiete arbeitet 
oder seine Schüler arbeiten lässt, da verliert, wie ich gUnbe, der pet- 
BÖnlicbe Antheil, mit welchem man anfangs sein Geistesproduot be- 
trachtet, seine Bedeutung, und die Critik tritt in ihre vollen Bechle 
ein. BasB ich mich redlich bemüht habe, die Uängel der Uelbode 
kennen zu lernen, beweisen die vor aufgebenden Bogen. Wie ioh hoffe, 
wird es mir gelingen, meine Thätigkeit in den nächsten Jahren rot- 
wiegend auf anderen Gebieten meiner Wissenschaft zu entwickeln. £> 
mag deeshalb vielleicht an der Zeit sein, eine Art Contoabeobluss vor- 
zunehmen, ein Kesum^ der in den vtwaufgehenden Abschnitten gemach- 
ten Erfahrungen zn tiefem. Indem ich dies in Folgendem versuche, 
werde ich mich an die in der „Ermittel, d. Gifte" p. 242 — 247 ge- 
wählte Eintheilung halten. Ich habe hierbei auch auf eine Anzahl voa 
Verbindungen Rücksicht nehmen müssen, die nicht zu den .ilkatoiden 
gehören, selbst auf solche, die man nicht als Gifte bezeichnen darf. 



A. Torbereitende Opemtioneu. 

I. Zweimalige Estrootion des Objectes mit Wasser unter Zusatz 
von so viel verdünnter Schwefelsäure, daaa deutlich saure Beaction vor- 
handen ist, hei 40 " bis 50 ". 

Ich habe dem in der „Ermittel. d. Gifte" Gesagten eigentlioh nnr 
hinzuzufügen, dass selbst bei Digitalin, Thebain and Coldiicin die Be- 
handlung in der "Wärme ohne Schaden vorgenommen werden kann 
(cfr. H. I, pag. 29 and pag. 80, H. 2, pag. H9), dasa man nur, wenn 
man mit ziemlicher Sicherheit eines der erwähnten Gifte vermuthen 
kann, die Schwefelsäure durch Esaigsänre ersetzen möge. 

Für die TJnteranchnng des Blutes muss ich weiter anerkennen, dass 
es in den meisten Fällen vorzuziehen ist, dasselbe vor der Einwirkung' 
des Schwefel säurehaltigen Wassers auszutrocknen nnd gepulvert diesem 
darzabieten. Nur beim CouÜn, Nicotin, Digitalin, Golchioin, Veratrin 
Bcbieu das Austrocknen überflüssig zu sein , es würde aber auch höch- 
stens bei den beiden erstgenannten schädlich werden können. 

Bas Coliren ist in einigen Fällen, z. B. wenn man Nerven- und 
HimHubstanz oder nicht zuvor ausgetrocknetes Blut untersucht, kaum 
oder nicht ausführbar. Man thnt dann wohl, mit Hülfe einer Mörser- 
pistille das ganze Object gleichmässig in der FtUsaigkeit zn vertheilen 
und bei der späteren Behandlung mit Alkohol die Menge des letzteren 
auf 5 — 6 Yolnmen zu vermehren. 

II. Concentriren der wässrigen Auszüge dorch Eindampfen im 
Wusserbade bis zur Syrupconsistenz, dann Mischen mit 3 — 4 Volumen 
Alkohol, Digestion bei 30°, Abkühlen und Filtriren. 

Wenn ich früher empfohlen habe , vor dem Eindampfen die freie 
Säure ganz oder grösatentheils durch Magnesia zu nentralinren und im 
erstereu Falle vor dem Alkoholzusatz wieder saner zu machen, so bat 
sich das als nnnöthig erwiesen. Man thut viel besser, von Anfang an 
möglichst wenig Säure hinzuzugeben. "Wenn man durch die höbe Tem- 
peratur Schaden zu erleiden fürchtet , m(%e man das Eindampfen ganz 
unterlassen , was allerdings etwas grösseren Aufwand an Alkohol in 
Anspruch nimmt. 

Illa. Destillation des Alkohols, Filtriren des wieder völlig erkal- 
te; tcn wässrigen Destillationsrückstandes. 

Ich brauche hier nur die Bemerkung anzufügen, dass ein kleiner 
Rückhalt von Alkohol, der sich meistens nicht vermeiden lässt, durch- 
aus nicht schadet, sondern im Oegentheil häufig dazu beiträgt, dass 
sich beim späteren Ausschütteln die wäsarige nnd die zum Aussohüttdn 
benutzt«- Flüssigkeit leichter von einander trennen. . , 
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B. AnsBchütteU des QifteB, resp. begleitender fremder 
Stoffe «"B ^^i* wäasrigen Flüssigkeit. 

lEEb. AnstMhütteln mit Petrolenmäther. 

Im Ganzen ist die FSbigkeit des FetroleumHthers, fremde Stoffe 
aufzanehmen, eine geringe and in manchen Fällen kann man gewiss 
TOQ derselben absehen. Indessen kommen doch auch Fälle vor, unter 
denen die AnsB<^ntt«lnag der saaren «äsarigen Flnasigkeit mit ihm von 
Wichtigkeit irerden kann, so s. B. bei Aconit- und AconitinTer^Tftnngen 
(ofr. H. I, p. 65), bei Oegenvart von Camphor, ätherischen Oelen oder 
Phenjlsänre nnd TrinitrophenylsBnre (cfr. H. T, p. 23 Anm. u. p. 34, 
sovie H. II, p. 188), von Capsicin (cfr. H, I, p. 22), von schwarBer 
KieaswuFz (cfr. H. T, p. 46) nnd endlich beä Anwesenheit von Piperin. 

Hat man nach längerem Schütteln den Petrolenm^ther abgehoben 
nnd auf mehreren Uhrglä^Ghen verdunstet, ao kann man den Rückstand 
in folgender Weise veit«r untersuchen. 

Käckstand der FctTolenmätheranaschtlttelnng aus sanrer Lösnng. 
1) Er Ist kr/Btalli- 2) Er ist kinorph. - 3) Er ist nUssig und 

~ " urkriechond. Aethe- 



nisch. 


a) Er Ut fest i 


s) Er ist gelblicli unü 


n) Conc. Schnefclsiture 


BchwerflHchÜg. 


löst ihn sofort yiolett, 


«)DieKry«tanel6sensich, 




mitcunc. Schwefelsaure 


BeBtBiidtheil der 


Übergössen mit lieilgel- 


■ chwarzenNieiiwnrii. 


ber, später branner n. 


ß) Sie lüat ihn mit gelber 




Farbe, die sich altmäh- 


Piperin. 


lich in ViolBttroth nnd 


,») »ioLüniBg in Schwe- 


dann in Rehbrnsn nm- 


felsäure bleibt gelb, C7- 


nandelL 


anhslium u. Kalil&nge 


Bestancitheil der 


färben beim Erwännen 


AconitpHanxe und 


blatroth. 


ZersetiungBprodnct 



b) Er i»t farblos, leicht b) Er ist weich, «charf- 
Uüssig u. Btarkriecheod. schmockend nnd haot- 

CainphoTn, ähnliche rüthend. 

Stoffe. Capsicin. 

Glaubt man Anzeichen eines dieser Stoffe erlangt zu haben , so 
ver^ume man nicht, noch mit einer zweiten und dritten Petroleumäther^ 
anascbüttelnng dieselben Versuche zu wiederholen. Van wird ho hoffen 
können, die in 1 b., 3 und 3 bezeichneten Stoffe allmählig ToUständig 
zn gewinnen, während das beim Piperin nnd der Pikrinsäure nicht er- 
wartet werden kann. 

IV. AuBBchütteln der sauren wäasrigen Flüssigkeit mit Benzin. 
Hat vorzngaweis« den Zweck, DigitaUn (H. I, p. S7), Caffein, Col- 



■) Ebenso Anilingelb nnd Stjphnini&are (ve^l. den Anhaim). Stjphni: 
e wird mit Cjankalinm nnd Ealilange braun. 
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ohioin, Berberiii, Cantharidin, auch Colocynthia, Elateriu, Caryophyllin, 
AbHinthiia und Gascacillia (U. 1, p. 52), Popalm, Cubebin, Chrjrsam- 
minsänrä imd Sautonin, endlich den H. I, p. 24, 3. beEchriebenen B6- 
etandtfaeil des Fimeate aufEafindeD. Man muse daran denken, daes anch 
geringe Spuren von Veratrin, Physostigmin nnd Delphinin Hioh bei- 
mengen können, nad daas auch nach varberiger Behandlung mit Petro- 
leumätber ein Rest Ton Piperin nnd Pikriiuäure gebUd>CB eein kann. 

Anch hier wird die Sltrirte nnd aoi^fältig von der wassrigen Flüs- 
sigkeit getrennte Benzinausschüttelnng anf 5 — 6 Uhrgläsohen vertheilt 
und bei möglichst niederer Temperatur verdunstet. Man kann in fol- 
gender Weife prüfen. 

Rückstand dur Benzinausachüttelung ans saurer Lösung. 
1) Er ist krj'atallinisch. Er ist amorph. 

a) Deutlich ausgebildete äu-bluse Erjatal- e.) Farblose oder blassgel bliche Bück- 
lisaiion. sUnde. 

n) Scbwefelaüure löst Anfangs gelb. 
Die I/usaog wird apiter roth. Froh- 
de's Be&gens färbt, nicht violett. 



a) SchwefelBÜnre lost die haarformigfn 
Kristalle brbloa, Bindanipfeii mit 
ChloTwasser liefert einen Bäuk- 
stand, der mit Ammoniak MuTBKid- 

Caffeio. 

ß) Schwefelsäure läset die rhombi- 
schen Krjstftlie nngeßttbt. Der 
Stoff zieht, in Oel aofgenommen 
und aof die Brust applicirt, Maaen. 
Cantharidin. 

y) Schwefelsäor« ISaat die achappigeu 
Kry stalle angefärbt. Sie wirken 
nicht blasenziehend. Warme alko- 
holische Kalilauge färbt roruber-' 
gehend Eothlich. 

<f) Sebwefels&Qie löit die kugeligen 
Drusen gelborai^e und diese LQ- 
sung färbt sich mit Salpetersäure 
vorübeigehend riolett. 
Caryophyllio. 
c) Schwefelsinre Arbt die Krjstalle 
fiut schwarz, während sie seibat 
schöne rolhe Farbe annimint. 
Cubebln. 

b) Krystalle bisss bis rein gelb. 

ß) Piperin (vergl. Ulb. 1. a. n.). 
ß)Pikrinaäi,re (ib. ß.). 

c) meist nur undeutliche tiublose Krj- 
«lalliaation. 

b) ScbwefelBBurelQst rotfa-brauDiBrom 
fsrbt diese. lÄMiug nitli, Verdiia- 



EUteria. 
ß) Schwefelsäure löst roth. f^bde's 
Kengens violetcrotli. Gerbsäure 
fällt nicht. 

y) Schwefelsäure löst hochroth, FrSb- 
de'a Reagens acbiln kiiscbroth, Oerb- 
süare fallt gdb-weiss. 
Colocynthin. 
rf) Schwefelsäure färbt sich damit erst 
allmählig acbün roth, wihrend Gerb- 
Aur« nicht lällL 
Bestaodtheil des Piments. 

b) Beingelbe Rückslande. 

(i) Schwefel säure löst gelb, diese Lö- 
sung wird auf Zusatx von Salpeter- 
eänre grUn, dann schnell Mau und 
violett 

Colchicin. 

(3) Schwefelsäure I6st ujater Abschei- 
düng eines violetten Polvers. Kalt- 
iHuge flrbtrotb, Schweftlammouinm' 
violett und beim Erhitzen indig- 
blau. 

Chrysamminsänre. 

c) Granlicb bitterer Bückatand, der sich 

inconc. Schwefelsaure braun, in Froh, 
de's Beagens gleichfalls anfangs braun, 
dann vom Bande aua grün, blau-vio- 
lettund endlich violett' werdesd, löst 
Bestandthelle des Wermnth, 
darunaar Absinihiln. 



C^.ooglc 



nen mit Wauer wieder grüD, Der 
Stoff TerUagMimt die ActioD des 
FroBChhenenB. 

Digitalin. 
ß) Schwefel^nre löst rothbraun, Brom 
ruft in dieaer Lösung mitnuler 
rothTi'olette Streifiingen hervor. 
Er igt bei Fröschen nmvirksun. 
CBsosrillin. 
d) Meist nur undeutlich gelbe Krjstal- 
UntioiL Sehwefelsinre löst oliren- 
grliii. Die alkoholische Lösang giebt 
mit Jodjodksliun farblosen und griin- 
schillemden kryslallmi sehen Nieder- 

Aoch hier und bei den folgeoden Flüssigkeiten rnnss, sobald ein 
positiTCe Pesnltat erlangt worden, die AusBchättelaog wiederholt werden. 
üebrigens wird anch durch Benzin bei den meisten Stoffen nicht leicht 
eine völlige Brscböpfiing der wSssrigon Lösung erreicht werden. 

y. Dos Ausachütteln der wäsarigen LÖeang mit Amylalkohol habe 
ich aufgegeben und an seine Stelle sogleich die iint^r VI. Torgeschrie- 
beoe AnsBchüttelung mit Chloroform treten laesen, die aber jedenfalls 
vorzunehmen ist, miob wenu keine Opiumalkaloide zn erwarten sind. 
loh glaube dnrch diese Yenmderung einer natzlosen Zersplitterung dta 
vorhandenen Hsterials vorzubeugen. 

In Chloroform wandern vorzugsweise folgende Btoffe über: 

Theobromin, Naroein, Papaverin, Cincbonin, Jervin, ferner Fikro- 
toxin, Hyringin, Digitalein, Helleborein, Convallamarin, Saponin, Seoegin, 
Smilacin. Endlich gehen in dasselbe anch vom Benzin zurückgelassene 
Antheite der in IV. genannten Körper, sowie Sporen von Bruoin, Nst- 
cotin, Fhysoetigmin, Teratrin, Delpbinin ein. Die Verdonstnng des 
Chloroform anszuges gesohi^t, nachdem mit 'WasBer gewaschen, bei ge- 
wöhnlicher Temperatnr auf 4 — 5 ührgläachen. 

Küokatand der Chloroformausscbuttelung ans saurer Lösung, 

1) Uer BUekstand ist mehr oder 2) Der BSckatand ist amorph, 

minder dentlieh krystalli- «) Er wirkt in essigsaurer Lösung itsrl 

'''^*^''- verlaagsamend auf die Th&^keil 

a) Er resf^rt in schwefelsaurer Lö- des Froschherzens. 

*anK gegea Jodjodfcaliam alkaloi- aa) SdUstand in der Systole, 

disch. a) SchwefelBBure Icigi rolh-bnnis, 

a) SchweMöure löst ihn farblos n. ^""^ ■°"'='" ^'^ ^'^"^ "^^ 

Chlor+Ammoniak geben keine purpurfarben, Wasser waoddl 

Murexidreaction. '"■ B™" "■"■ Salisäurslöstgrän- 

licb-braun. 
Cincbonin. Oigitalein. 
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fif Schwefabüire IQst gdb, daon 
bratm-rMh, nnter Waatenmiie- 
hnng wird diese Iiöaang violett. 
Salzeänre löst beim Enränuen 
rgfli, 
Conrftllamtrin. 
bb) StiUsttmd des Herzeua in der 
Diaatote. 
a) SchwefeMore löit brsaa, die 
LÖsnng wird anter WasaeraiL- 
ziebang viulett nnd kann dann 
selbst mit 2 Volumen Wasser 
verdünnt werden, ohne die vio- 
lette EHrbnng xa veilielen. 

ß) Schwefelsäure last gelb. Das 
Verhalten der Losangbeim Zn- 
sammenkolDiiien mit Wasser wie 
beim vorigen. Wirkt schwa- 
cher als das vutige und hinter- 
bleibt beim Verdunsten seiner 
ChloTofonnlöBiing gelb. 
Benegin. 
y) Schwefelgänre löst braun und 
die Lömng wird mit wenig 
Wasserioth. Wirkt sehr schwach. 

i) S^werelaäure löat schimiliig 
roth, Salwäure in der Kälte 
roth-brüunlich ; letztere Lösung 
wird beim Kochen braun. 
Bestaodtheile derNieia- 
wnrs darunter als Haapt- 

b) Ist wirkungslos und wird dnroh 
Schwefetsiare blau, durch Fröhde'a 
Reagens dunkelkinchroth. Salz- 
saure löst roth, die Losung wird 
beim Kochen Tarblos, 
Syringin. 
VI. Nocbmaliges AussohüttelD der wÖBBrigen Flüssigkeit mit Fetro- 
leumäther, nm den Rest des Chtoroforms fortzuoehmen. 



fl) Sehwafebäwre löst ihn flublo*, 
Chlor -\- Ammoniak geben wie 
beim CatTein Mnrexidreaction. 
Theobromiu.*) 
y) gohwerelsäure färbt in der Kälte 
nicht , in der Wärme wird die 
Lösung blau-violett. 
Papaverin. 
i) Schwefelsanre löst schon in der 
mite bten. 

Unbekannte Verunreini- 
gung manchen k&nniehen 
Papaverina, 
c) Schwefelsäure löst an&ngs grau- 
braun, die LoBui^ wird in ca. 
24l>. blntrolh. Jodwassei Tärbt 
blau. 

Narcein. 
h) Er reagirt nicht alkaJoidisch. 
a) Schwefelsäure löst scbSu gelb, 
mit Salpeter gemengt, dann durch- 
feuchtet mit Schweielsiure und 
endlich mit conc. Natronlaoge 
versetzt, färbt sich zieselroth 

ß) Schwelelsäure löst prächtig roth. 
Der Stoff wirkt verlangsamend 
auf die Uerzthätigkeit des Fro- 

Helleborein. 



*) Aber nur, wenn in der Beniinausschüttelung kein Caffein vorhanden war. 
Ist in dieser Caffein nachgewiesen , so kann man sich der Schwerloslichkeit des 
Theobromins in Wasser lur Unlerscbeidung von Caffein bedienen. 

*) Ich kann mich noch nicht entschlietaen, die von Bullock im Veratrum 
viride aufgefundenen Bestandtheile , sein Viridin und Veratroidin, für rein zn 
halten. Jedenfolls kann man nicht allein durch sie die Wirkungen der gräneo 
Niesswnrz erklären. Es ist mir merkwürdig, dass B. niebt vom Jervin sprich^ 
welches jedenblls, wie im V. album, auch im viride und nigmm vorkranmk 
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Vlltt. TTt'bermttigen der väsarigen PtÜMigkeit mit Ammomiik. 

Ich habe zwar beim Aconitin und Etmetin angedeutet, dats ihre 
wäeHrigrn Läsungen durch freies Ätomoniak eiuo partielle Zersetzung 
erfahren kÖunen, indesseii b^^veiaen doch die nitgedieilten ConlroUerer- 
sui'he, daqe man aelbet aus ammoniakaÜBchw Losung sehr kleiner Aoo- 
nitiii- und Emctinmengeu noch recht befriedigende Besctionen erlangen 
kann. 

VII b. Aui^Bohfitleln der ammoniakaÜHchea wäsBrigcn Flüssigkeit 
mit (über Oel rectificirteml Petroleumäther. 

In der pEnoitteluugder Gifte" habe ich gerathen, das Ausschütteln 
mit Petroleumäther bei etwa 40 * vorzunehmen und den Fetroleum- 
äther Diöglichat schnell, noch während er warm ist, wieder abzuheben. 
Be gesebah dies in der Absicht, auch Strychnin, Bmein, Emetin, Chinin, 
Voratrin etc. durch dieses Fluidum fortzunehmen. Nachdem ich mich 
überzeugt habe, daas eine ToUständige Extraction mit PetroIeumäthi;r 
nicht oder schwer za erreichen, dass sogar derselbe in einzelnen Fällen 
den Dienst -völlig verst^ (H. III, p. 205], bin ich davon znriickge- 
kommen. Ich empfehle, da ich die Petroleumausschüttolung wegen der 
flüchtigen Alkaloide nicht entbehren kann, kalt ausiuschütteln und das 
Abheben nicht >u beeileu. Es werden dann nur kleine Mengen der 
bei gewöhnlicher Temperator feeten Alkaloide: Strfohnin etc. au%e- 
nomraen und die grössere Uenge bleibt fUr die spätere Benzinbehand- 
lung in der wä^nrigen Flüsaigkeif. 

Mit Bücksicht auf die flüchtigen Alkaloide empflehlt es sich, zu- 
iiachst nur einen Theil der PetToleumätherausscbuttolung auf zwei Uhr- 
glUschen zu verdunsten und zwar eine Portion unter Zusatz starker 
Salzsäure (H. T, p. 4), eine zweite ohne denselben. Sowie hei den- 
selben der Petroleum äther verflüchtigt, sieht man nach, ob die erste 
PorlionKrystalle oder amorphe, die zweite aber eine riechende flüssige Masse 
hinterlassen, die auf flüchtige Alkaloide deutet. Sollte sich als Rückstand 
auf beides Uhrglaschen eine geruchlose feste Masse finden, so wäre an 
Abweseoheit des flüchtigen und Anwesenheit fester Alkaloide : Strych- 
nin, Emetin, Veratrin etc. zu denken. 

Bückstand der Petroleumätherausschüttelung aus anunoniak alischer 
Lösung. 

r ist fest nnd 3) Er ist riUisi); und 
amorph. riechend. 

a}DieKrysCalleBiDd«chwer- a)BemEte Schwefeliäare a)Aur mit Salzsäure beaelz- 
flüchtig. löst fastfarbloB, Salpeter- t«a Uhi^läechen hinter- 

■ aa) Schwefelsäure löat »äarehaltiBe ««h, »chnell lässt er Krystalle. 

farblos. »'■""K« werdend. ^^^ j^^^ Losung wird durch 

«) ChromBBDres Kali Brticin. Fltitiochlurld ui cht ge- 

färbt diese Lösung ,,„ . , , .. .... ,, fällt. 

dmm roth. ga„raii Verbindung wir- 

Strychuiu. kea auf das polariiirte. 



Kali 

Tirbt dieselbe nicht 
blau. Mit ChlorwBS- 
ser und Ammouish 
giobt der Stoff UbI- 
leiochia. 
Chinin.') 
bb) Scbwefelaünre löst gelb 
und die Lösung nird 
allmählig schön tiefroth. 
Satiadiinn. 
b) Die Kryalalle sind leicht- 
flüchtig. 

Conydrin. 



c) Schwefelsäure löst 
braun-grün , Frühde's 
Kesgens roth , bald 
grün werdend. 



b)D( 



und Methylconiia. 
ß)Sia sind Würfel- oder 
tetmedprartig. 
Alkaluid d. Capstcnni. 
bb) Die Losnag des salz- 
uuren Alkaloideswird 
durch Fl^iuchlorid ge- 
füllt 
SarrkciDin. 
Rückstand den soli- 
:n Alhaluiiles ist 
amorph oder erst bei 
weilerer Zenetxung try- 
staJlinisch werdend. 
oa) Seine verdünnte w&ss- 
rige Lösung wird durch 
Platinchlorid gerallt. 
(i)Dii8 Salzsäure Salz mög- 
lichst schnell mit Früh- 
de's Baagens behandelt 
giebt nach etwa 2™' 
tiefviolette Lösung, die 
•llmihlig aUilasst. 
Lobeliin. 
jSlUas Salzsäure Salz riecht 
nach Hicutin und wird 
mit Frühde's Beagens 
gelblich, erst nach 24 ■>- 
blssBröthliclL 
Nicotin. 
f) Das salisanre Salz ist 
geruchlos, auch die fteie 
Hase riecht nur sehwach 
anilinanjg. 
Spartein.*) 
bb)Uei Stoff wird aus ver* 
dilnnter lÄsong durch 
Flatinchlorid nicht ge- 
fattt. 
a) Seine Petro>eumäth«T' 
ISsung giabt mit einer 
Lösung von Fikrinsbnre 



*) Hiebt immer sind die Krystalle deiUUeh aasgeblldet. 

*l Seitdem der io H. I, p, 21 Vorkommende Passus gedruckt worden, hatte 
ich Gelegenheit mich davon zu überzeugen, dass sieb das Sparlein in der That 
g^en Petroleum äther wie die übrigen fluchtigen Ätkalolde verhalte. 



ia Petroltnuiiädier keine 
Trübung, «e hinterliust 
aber beim Verdunrteu 
Krystalle (meist drei- 
seitige FUtten). 
TrimethyUnifn. 

ß) Seine PetrotennUther- 
löaiiDg giebt, 1d gleicher 
Weise behsndelt, erat 
beim Verdunsten mooe- 
artige Krystallisationen. 
Der Stoff wird mit Chlor- 
kaJktösang bl*n, ebenso 
mit Terdünnter Schwe- 
fel^nr« und Ealiombi- 
chromat blaa. 
Anilin. 

y) Du Alkaloid riecht 
sieht nach Trimethyla- 
miu and wird durch 
Chlorkalk resp. Schwe- 
feliänre - Ealiumbichto- 
mat nicht geßrbt 
FlQchtigea Alkaloid 
des Pimentfl. 

yill. Die ammonUkaliBche wSserige LÖBung Tird durch Benzin 
auBgesobüttelt. 

In den meisten Fällen wird man von der sauron wäesrigen FlUsaig- 
keit den PetrolenmSther, das Benain und Chloroform sich leichter tren- 
nen sehen als von der amtnoniakaliaohen. Namentlich das Benzin (nnd 
Chloroform) machen hier mitunter Bchwierigheiten , ein Umstand, der 
Tielleioht Manchen von der Senutznng meiner Uethodo at^eschreokt 
hat. leb kann indesBeu behaupten, dasa ich nie eine Flüssigkeit unter- 
snobt habe , bei der ich nicht eine vollatäudige Trennung von Benzin 
und WafiBer erreicht hatte. Ist die obeuatehende Benzinechioht auch 
zunächst völlig gallertartig und emuleiT, so nehme ich das darunter be- 
findliche Wasser soweit möglich mit der Pipette fort, mische dem Ben- 
zin einige Tropfen abs. Alkohols hinzu und bringe aufs Filter. lu der 
Begel geht dann zunächst nur Wasser durch, ist aber die grössere 
Ifenge desselben abgefi.osaen, so tritt ein Zeitpunkt ein, wo man aus 
der auf dem Filter befindlichen Gallerte beim Umrühren völlig klares, 
dünnflüssigeB Benzin hervortreten sieht, welches leicht durch das Filter 
geht. Indem man von Zeit zu Zeit das Umriihren der Gallerte wieder- 
holt, sieht man diese auf ein Minimum zusammeuschrumpfeu und das 
klare Benzin abfiltriren. loh filtrire meistens in eine GlashiUmbürette, 
aus der ich sohliesslich das mit durchgegai^eae Wasser vom klaren 
Benzin ablaufen lasse. 
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An dw Benzin werden Toa viohtigeren Alksloiden folgende abge- 
geben: Stryohnin, Methyl- ond AethylstrydiTiia, Bnicin, Emetin, Chinin, 
Chinidin, Cinchonin, Atropin, Hyoscyamin, PhysOBtigmin, Aconitin, Nepalin, 
das Alkaloid des Aconitum Lycoofonum (H. I, p. 78), Aconellin, Napellin, 
Selphimn, Veratriu, Sabatria, Sabadillin, Kodein, Ihebain, NarcoUn. 
Rückstand der Beuzinauasehüttelung ans ammoniakaliecher Lösung. 
1) Er Ut meistens krystkltinUcb. 2) Er ist meiBtena amorph. 
a) SchwefelBftnre tust ihn farblos und a)Rd]i8ee Schwefelsäure ISst &rblos oder 
die Lösung wird weder beim Stehen, blassrötblieh oder gelblich, 
noch auf Zusatt von &dpetersäiire „j ^^^ Löaung wird dnrch Salpetersäure 
gefärbt. gpfijj^ j^y, jjjjm schnell oningB. 

aa) Er wirkt bei Katzen pupillener- 

weiternd. örucm. 

d) PlatJDChlorid fällt die wässrige Lö- ßi Die Lösung wird allu^hlig bräunlich- 
snng nicht. SchwefeluiurelöBung roth, der Stoff wird mit Chlorkalk- 

zeigt beim Erwärmen dgenthiim- solnüon roth gefärbt, er wirkt pupil' 

liehen Geruch. lenTarengernd. 

Atropin. PhjsuHtigmin. 

'ß) Platinchlori.1, in der gerade nÖChigen bJKeine Schwefeleäure I5st gelb and die 
Menge angewendet, fällt Lösung wird später schön roth, (Beim 

Hjosc;amin. Oelphinin scluieller und mehr dnnkel- 

bb) Er wirkt nicht pupillenerweiternd. kirsohroöi.) 

a) Die SchwefeUäurelösung wird i ' 

Ealiumbicliromat blau, 
a«) Der Stoff wirkt bei Fröschen Teta- ^) d^, Stoff wirkt bei Fröschen Brech- 
nus eraongend. reize, in grösseren Dosen Teuans 

Strychnin. erregend. 

Veratrin. 
ßß) Er ist fastwirkangslos bei Fröschen. 
Aethyl- und Mothylstrychnin. Sabatrin. 

ß) Schwefeleänre und Kalinmbichrumat ß) Oie SalzritnrelösiuiK wird beim Er- 
färben nicht blau. hitsen nicht rotli. 

aa) Die schwefelsaure wässrige Lo- Delphluin'). 

snng flnorescirt und 0ebt die cjj^pino Schwefelsäure löst gelb und die 
DaUeiochinreaction. Lösung wird später roth-braun, Htlmäh- 

Chinin und Chinidin Itg violett-rotb. 

(letzteres iM in FetrolennüUber a) Dw Stoff wirkt bei Fröschen schon 
noch viel schwerer ISslich als in kleinen Dosen lähmend , mitunter 

Chinin). bei Katzen papiltenerweiternd, Aether 

ßß) Die Lösung flnorescirt nicht. lost ihn schwer . 

Cinchonin. Bepalin. 



') Wenigelens das, was wir bisher für Delphinin halten, res^rt so. Tiel- 
' leicht , dasB Übrigens reines Delphinin nur braune Schwefelsäurelüsung geben 
würde und die roEhe Färbung durch Beimengungen von Staphisagrin bedingt sind. 
Letzteres bietet, nach den (noch nicht puUicirten) Versuchen meines Freundes 
Brunner zu urtheilen, in der Wirkungsweise wohl nor quantitative UnteiacUede 
Tom Uelphinin dar. 



b) BchnefelHÜale loit snäiiieii farblog, die ß) Er irirkt vial schwücber, meist nicht 
UJaDQ); nimmt beim Stehen roM, oiler papillenerweiwnut und ist iuuaraM 
viulett-blüuliche, auf ZuwU von Salpe- leichLloalich ia Aetlier. 

tersüuie blutrothe oder brfiunliche Aconicia. 

Färbang tn, y) Kr wirkt sehr schwach, nicht pupil- 

a) Kin« Losnng ia verdünnter Schwo- lonerweiternd nnd ist in AeUier 

feleäure wird beiia Erhitzen allmäb- schwerlöslich. 

lig tiefblutroth und dann, erkaltet, Napclün. 

mit (rälpetersäare violett. Uie wäss- d) BcbweTelünre löst dankelgran- braun n. 

rige schwefelsaure LÖauug wird dnrch die Lösung wird schon nach wenigen 

Ammoniak gelallt. Secunden scliön blutnttli. 

Narkolin. Alkaloidisc her Stoffnna Aconi- 

ß) Die Losung in verdünnter Schwefel- """ Ly coctonum»). 

säure wird beim ErbilMn meistemt ejSchwefelBäurelBat braun-grün. Frohdes 

schön blau'). UeberschÜMiges Am- Keagens roth, schnell grün werdend, 

moniak tallt nicht aas Terdünnter Emetin. 
wissriger Lösung. 

Kodein. 

c) Schwefelsäure lüet gelb. 

a) Die lÄsung bleibt beim Stehen gelb. 



d) Schwefeltönre löst sogleich üefroth' 

Tbebaio. 

e) SchwefUsSnre löit sogleich hlan. 

Begleiter dos Papavcrins. 
JXa. AuuchUtteln der ammoniakalisohon wäsdrigen Lösung mit 
Chloroform (statt des früher hennlztea Amylalkohols). 

Extrahirt die Best« des Cinchonius und FapaTerins, Narceiu uod 
geringe Uengen Morphin auch einen alkaloidischen Bestandtheil des 
Sohöllkraates ^. 

Kückstond der (^waschenen) Chloroformau!ischiitt«1tuig aus ammo- 
uiakalischer Lösung. 

a) Schwefelaänre löst in der EUle farblos. 

aa) Uie Lüsung färbt sich auch beim Erwärmen wenig. 

a) Bie wird aber, nachdem sie wieder erkaltet, mit Salpetersäure 
Mau-vloletL Eisenchlorid bläuet den Stoß*, Tröfade'» Bcagens löst 
ihn sogleich violett. 

Morphin. 
ß) Sie wird auch mit Salpetersäure nicht gefärbt, auch ist der Stoff 
gegen Kisenchlorid indillerent. 



') Mitunter nur grÖn-brann. 

') Aber auch gewisse Zersetaoi^prodBCte, die das Aconiün onter Ein&nss 
1 Basen Uldet. 

*) Vergl. pharm. Zischr. f. Rnsal. Jg 6, p. 71. 

, v, Google 



bb) Die LiiaaDg wirA in der Wärme blaa-TioIett, 
Papaverin 

jchwefeMure IQst gran-braiiii und die LiVsung wird beim Stehen lilutrotjt 
Narcein. 

ndthetl des Schüllkraatea. 
IX ti. AuBschüUoln der anunoniakalischcn wassrigen FlUsBigkeit 
mit Amylalkohol. 

Ausser Morphin und Solanin, anch flaUcin sind noch die Reste 
d<'H CoDTallamnrins, Sapoains, Senegins und Narceios zu bleichten. 

Rückstand der (gewaschenen) Amylalkoholauaachüttelung ausammo- 
niakalJscher Lösung. 

a) Sehwefolsanra lüst in der Kälte farblos. 

Morphin (Eiehe oben), 
bl Seliwefelsäure liist hellgelb-röthlicii un<l die Lösung wini Lräunlich. Jod- 
wasser färbt ticfbrami. Die alkohotiscbe Solution gclHtinirt. 
Solanin. 

c) Schwefelsüurc lüat grau-braun, btatroth werdend. 

Narcein (siehe oben), 

d) Schwefelsäure lost gelb, dann brann-roth, nnlor Waaseran sie hang tiolett 
werdend. 

k) Salzsäure läat beim Erwärmen roth. Herutillstand in der Systole. 

Convallamarin. 
fi Satz^nre ßrbt meist nicht. Uerzstillshind in der Diaetole. 

äaponlD. 
y) Wie das vorige, nnr schwächer wirkend. 

Senegin (siehe aach oben). 

e) Schweffelsänre löst sogleich rein roth. Erwärmen mit Schwefelsänre änd 
Kaliumbichromat entwickelt Oemch nach salicyliger Sinre. 

Sali ein.») 

X. Anstrocknen der wäasrigen Fliiasigkeit mit Glaspnlver, Ex- 
traction des zerriebenen Rückstandes mit Chloroform (H, 11, p. 177). 

Der Rückstand der ersten Chloroformansziige wirkt verlangsamend auf die 
Hespiration dea Frosches, der Rückstand des zweiten and dritten Chlnroform- 
auBzuges wird darch Schwefelsaure nnd Ealiumbi Chromat blau, dann dauernd 
roth. Ein anderer Theil dieser Eiickstilnde wird beim Erwärmen mit verdünnter 
Schwefelaänre roth. 

Ich habe im Toranfgehenden den Gang uigegeben, nach welchem 
ich bei gerichtlich -chemischen Arbeiten auf die hier couounirenden 
Qifte untersuchen würde. Der Sachverständige wird erkennen , dass 
ich mich bemühe, mit möglichst wenig Haterial und mit einigen weni- 
gen Reageotien über Gegenwart oder Abwesenheit einer grösseren An- 
zahl Ton Stoffen Aufschluas zu erlangen. Ob dieser Glang sich auch 
anderweitig Anhänger erwerben wirf, witd die Zukunft lehren. Dass 
er nur ein Nothbehclf bis auf besseie Zeiten ist, davon bin ich über- 

') Vergl. auch Alkaloid des Dolcamara nnd Begleiter des ConvolTolins and 
Jalapins H. I, p. 52. 
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zengt, ebenso wie ich davon überzeugt bin, dass, trotzdem er viele 
Stoffe berücksichtigt, er dennoch nicht für alle Eventualitäten sicheres 
Arbeiten gestattet. Ale Beweis, dass auch Derjenige, welcher sich am 
meisten in diese Arbeitsweise eingelebt hat, in der Praxis Schwierig- 
keiten findet, mag zum Schluas ein Fall kurz besprochen werden, der 
mich in diesem Jahre beschäftigt hat und bei dem ich mich au den in 
der „Ermittelang der Gifte" aufgenommenen Gang der Untersuchung 
gehalten habe. 

Am 15. Febrnar 1&7I itub in L. b«i DorpU der dortig« Wirth J. T. 
OMh 21UiindigeiD KraDkaein. Von Kraukheitssjoiptomeii koonte nur ermittelt 
werden, daas vorher Patient starkes Erbrectten gehabt. Ein Schwein, welches 
von dem Erbrochenen gefreeaen hatte, »oll »ehr »chneil crepirt Bein, Da De- 
functaB mit »einer Ehefrau nnglücklicli gelebt hatte , verbrettete sich das Gerücht, 
Aase er an einer Vergiftung verstorben, luul dieaea gab dem hiesigen Ordnungs- 
gerichte Anlasa, eine Legalaectioa amnonlnen, deren Ergebnis» über die Todes- 
ursache insofern in Zweifel liees , als nur Anzeichen eines Lungenschlagei wahr- 
genommen werden konnten. Auch die in bie»iger Teterinärschule vorgenommene 
Section des gerallenen Schweines blieb eben»o wie die dort ausgeführte chemische 
llnterBuchung des ans diesem Thiere entnommenen Mageninhaltes ohne positives 
Resnltat. Ich erhielt am 2ä. Februar die wichtigeren Organe des J. T. zu einer 
chemischen Unlersnchnng. 

Bei Durchsicht dieser Leichentheile fielen keine Beimengungen auf, welche 
den Verdacht anf irgend ein Qifl lenken konnten. Auch die chemische tJnler- 
BuchuDg anf Metallgifte, Langen, Sänren, Cy an Verbindungen, Alkohol and andere 
tlüchtige Gifte, Phosphor lieferten nur negative Besnliaie. 

Bei der Prüfung auf Alkaloide und sonstige durch Ausschntteln la gewinnende 
oiganiicbe Gift« kam ich an folffeuden Reeoltateu, die ich bis auf kleine redac- 
tionelle Aendemngen mit den Worten meines Berichtes wiedergebe. 

a. Benzinansschüttelong des »anren wässrigen Anazuges. Der Rückstand 
war sehr gering, kaum gefärbt, ohne Wirkung anf Jodjodkalium und die empfind- 
licheren Gruppenreagentien auf Alkaloiile. (^ncenlrirte Schwefelsäur« färbte gicb 
mit ihm nicht roth. Er wirkte nicht blasenziehend. 

b. Die Chloroform' und AmjlalkübolBusschiittelni^ des sauren wässrigen 
Auszuges. Der ßückstand ersterer war sehr gering, der der letzteren bedeutend. 
Dieselben waren bräunlich, amorph, in schwefel säurehaltigem Wasser (1 :50) 
grOEHtentheils löslich. 'Letztere Lösung wurde durch alle wichtigeren Gruppen- 
reagentien fiir Altaloide (auch durch Kalinmbichromat, Pikrinsäure, Kaüumkad- 
minmjodid etc.) getrübt. Ein anderer Theil des Rückstandes dieser Amylalkohol- 
ansschütlelung wurde, mit concenliirter Scbwefelsaure äbergossen, roth-braim gelost, 
die Lösung , welche bei mehrstündigem Stehen dunkelbraun wurde , nahm anf 
Zusatz von wenig Salpetersäure blaesgelbe Fürbnng an. Ein dritter Theil des 
ßiickstandes wurde mit Fröhde'a Reagens röthlich , dann sehr schnell blänlich, 
in einigen Miauten königiblan und nach Ablauf einiger Stunden dunkelgrün. 
Eine vierte Probe wurde in verdünnter Schwefelsaure (1:5) gelöst und langsam 
in der Wärme abgodunstet, nicht toth-viojett (Abwesenheit von Narcotin, Harcein) 
In einer fünften und sechsten Probe wurde die Grandeau'sche Digilalin- und die 
Langley'sche FikroCoxinreaction ohne positiven Erfolg versucht. Auch wurde kein 
Canthnridin nachgewiesen. 

c. Petntleumäther- und Benzin nusschiitleluug des ammoniakaüschen missrigen 
Auszuges. Ihr Rückstand war dem der sauren ähnlich (a). Er liess namentlicli 
keinen Geruch nach fliichügen Alkatoiden erkennen, auch gab er keine Nieder- 
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■cblige mit den Qropp^ireageDtieD für AlkaJoide. Besondere Portionen degselben 
warden der Otto'schen Strjcbninprobe mit negativem Erfolg nnterwDTfen und 
gleichfoUi mit negativem firfolg versucht, mittelst deraelbed die für Atropin und 
Hjmecjamin charakteiiBläaehe PupiUenerweiternng zn bewirken. 

d. AmylalkoboIauBgchiitteluiig der ammoalakalischen ffsssrigen Flüssigkeit. 
Ancb sie hinterJiess einen bräunlichen amorphen Büeketand , dessen Lösung in 
schwefelsäarehattigem Wasser mit den AlhBlaidreagenlien Niederschläge gab. 
Gegen Schwefelsanre, Schwefel- Salpetersänre, Fröhde's Keagens verhielt er sich 
wie der in b. beschriebene Anezgg der sanren Flüssigheit. Letzteres Reagens 
wurde nicht znn^hst durch den Kückstand violett gefärbt, eine andere Probe des 
Auszuges wnrde durch Eiaenchlorid nicht geblSuet (Abwesenheit von Morphin) 
und wurden ebensowenig Anzeichen für die Gegenwart des Solanins erhalten. 

Die beschriebeDen Resoltate lassen allenfalts anf Anwesenheit eines alkaloi- 
dlschen Stoffes schliessen, passen aber auf keines der mir bekannten Pflanzenalkaloide. 
Ans letzterem Grunde habe ich in meinem Schreiben vom 16. März einen vor- 
läufigen Bericht abgestattet oud ersucht, durch Mittheiinng weiterer Indicien meinen 
Untersuchungen eine bestimmte Bichtnng verleihen zu wollen. Ich muss bedauern, 
dass dies nicht mJ^ch war. Fünf Proben medicameutöser Stoffe, wi lebe mir 
als bei einer in der Wohnung Defuncti vorgenommenen Hanasuchung aufgefunden, 
vorgelegt wurden, erkannte ich als t) Tinctura Valeriana aetherea, 2) Spiritus 
snlfarico-aethericns , 3) Oleum jecoris AaeIH, 4) ein Gemisch von pulvis nid. 
Zingiberis mit Zucker und [•) eine wössrige, schwach nach Kaffee riechende Flüssig- 
keit, in der ein dem isolirtea ähnlicher 8toff nicht vorhanden ist. 

Desshalb muBste ich ancb bedauern , nichts weiter znr Klärung der Frage 
betragen zu können. Die von mir gewonneueu Reactionen sind einer zu grossen 
Zahl von PflanzenstofTen gern ei nach aftlich zukommend, als dass ich dafür garan- 
tiren könnte, daas mir eine Fortsetzung meiner Uatersuchnngea aufs Geradewohl 
den wirklich vorhandenen in die Häpde liefern würde. Auch wkre nicht unmöglich, 
dass es sich hier am eine aua der Zersetzung thierischer Snbstani hervorge- 
gangene Beimengung gehandelt habe. Allerdinga ist mir bei meinen bisherigen 
Arbeiten ein solches Zersetinngsproduct nicht begegnet und ea ist auch gewiss 
merkwürdig , dass es in den drei Organen, in denen Prüfung auf Alkaloide 
mit der grössten Aussicht auf Erfolg vorgenommen wird, von mir gleichzeiäg 
angetrolfen wurde. 

Berücksichtigt man das Kesnltal der Amylalkoholausschilltelung aus saurer 
wässriger Lösni^ allein, so küonte man sich auf einige im Opium vorhandene 
Alkaloide, namentlich Narcein, Papaverin und ■— angesichts der Beaclion auf 
Frühde's Ke^eus — auch auf Kodeiu hingewiesen sehen. Indessen ist es durch- 
aus unwahrscheinlich, dass diese, kaum dem (Chemiker zugänglichen Alkaloide den 
Tod Defnncti hätten vernrsauben können. Dass sie hier wicklich anwesend, wird 
aber weiter auch unwahrscheinlich, wenn man das unter b. Beschriebene mit dem in 
der Benzin- nnd Amjlalkoholanssehiitlelnng aus ammoniakalischer Flüssigkeit 
Wahrgenommenen vergleicht. Bei Anweaenheit von Kodein und (Papaverin) würde 
in den meisten Fällen zwar aus saurer Losung ein Theil dieser Alkaloide in den 
Amjlalkobol überwaudern, ein anderer Theil aber für die ammoniakaltsche Ben- 
zinausachüttelnng übrig bleiben, und bei Anwesenheit von Narcein würde in gleicher 
Weise ein Rest für die ammoniakalisChe Amylalkohol ansschüttelung sich finden. 

Ich kann nicht leugnen, dass ich bei Bearbeitung der sauren Amylalkohol- 
tinsachültelnog einen Angenblick an das Vorhandensein des Opiums oder eines 
ans ihm bereiteten pharmaceutischen Präparates gedacht habe. Ich habe dess- 
halb anch noch einen Theil derselben auf Mekon säure untersucht, indessen gleich- 
falls mit negativem Erfolge. Aach hier wurde übrigens mein Verdacht sogleich 
zerairent, sobald mir die ammoniakalischen Ansschüttelnngen mit Benzin nnd 



AiiiirUlkohal voriageB. Ware wirklich Ofänm lugegen, bo iäMe icb ia ersterec 
rer Morphin Öndcu idühmo, waa nicht der Fall ist. 

an eine an« Mohakopfen bereitete Ahboehnng dschte, eo 
1 Verdacht bald aorgeheo. Ra wird zwar behauptet, dass 
in den orficinellea Mohnküpfen mitanter das Morphin fehle aad andere Opinm- 
alkaloiile angetroßen wurden; es ist mir aber bisher keine Sorte derselben Tor- 
gekommen, in denen ich vergeblich anf Morphin rcagirt hätte. 

Ich habe auch jetit wieder Proben dieser Drogue ans drei hiesigen Apo' 
thcken mit positivem Krfolg aor Morphin verarbeitet. Abgesehen davon kommen 
aber in den MohnkÜpfen gerade die Alkoluiiie, welche sich mit Frühde's lleagena 
in der beschriebenen Weise färben, nicht oder doch onr spurweise vor. Uer 
Verdunitungsriickataiid der ans ihnen bereiteten eanren Am^lalkohalaoBschiitteluiig 
verhalt sich dein FrOhde'schen Reagens gegenüber wie Thebain und ntlenfalle 
Narkotin. 

Auch mit dem hier gewachsenen Chelidoninm m^na habe ich Gegenver- 
sucho unter nommen, welche mit dem schon früher von mir verüfTentlichtcu 
(Pharm. Ztschr. f. Russl. Jg. 6, p, G71) übereinalimraen und denen znrolge 
die oben beschriebenen Ergebnisse meiner Untcrsuclmug nicht durch Gegenwart 
einer aus dem Schüllhrante stammenden Fflanzenbaae erklärt werden können. 

Den Kest der von mir aus dem sauren und ammoniakajischon Waaeerana- 
lage daa Magena, des Darmes und cler Leber bereiteten Amylalkoholansschüt- 
tclungen habe ich zu physiologischen Experimenlen an I<>uachfln verbraacht 
Den auf einem Brettchen befestigten Versuchsthieren wurde <hu Hera bloas- 
gelei^t und dann Proben der aus den verschiedenen Körperthai len durch aanre 
und ammoniakaliache Amj'lalkohotausschütteluug isoIirCen Massen, nschdem diese 
wieder In essigsänrehaltigem Wasser gelijal worden, ins Unterhautiel Ige webe 
injicirt, Ansaer einer geringen Vorlangaamung der Herzthäligkeit nnd Absehwü- 
chong der Reflexthätigkeit, die am relaüv deutlichsten bei der am moniakali sehen 
AuaschUttelung des Magena beobachtet wurden, konnte nichts AurTalliges bcMcrkt 
werden. Anch diese Erscheinungen sind nicht eis Symptome eines einzelnen be- 
atininiten Oiftes zu deuten. Ja sie konnten vielleicht sogar durch einen sehr ge- 
ringen Rückhalt von Amjlalkohol veranlasst worden sein, der aus dem amorphen 
Venlnnstungsrüekstande beim Erwärmen nicht xa entfernen wer'). 

Ich kann dem noch hinzafägen, doss, weun sich anch dia Behörde 
mit dieeem Beaultat begoiigte, ich doch die für eine Beserreiinter- 
suchung zurilckgeBtellten Beete später nocli weiter bearbeitet habe, 
ohne 2u weBeiitlich acdtren Beaultaten zu gelangen. Das Beaullat der 
phyeiologischeii Versuche an FrÖsoheu war hier folgendes: 
Amylalkoholausschüttelnng aus dem Magen. 
HerzcontractioQ vorher 36 p. m. 

9 U. n M. Injection von ca. 5 Milligr., 
9 ,. 32 „ 23 Contr. 
9 „ 52 „ 28 „ (schwach), 
10 „ ^ „ 36 „ (kaum sichtbar), 
10 H 10 „ SüUsiand, 

10 , 32 „ 26 Contr. (kaum erkeuubAr. Resp. aufgehoben. Hat 
die aussersteo Zehenspitzen reagiren noch beim Kneipen), erholt sich am näch- 
sten Tage 

Anij'lalkoholauaschütwlung aus dem Darme. 

') Uebor die Wirkung des Amylalkohols vergl. Rabutcau, Union m^dic, Jg. 
1870, p, 91. 



Hencontnctioii rorher 42 p. ta. 

9 U. 55 M. InjectioD wie ob., 
10 „ ~ „ 50 Contr., 
10 „ 2 „ 4S „ 
10 „ 5 „ 48 „ 
lU „ 16 „ 24 „ 
10 „ 30 „ 20 „ (ki^ig, wellenßrmig), 



12 „ 45 „ 



(kei. 



30 „ 42 
erholt aieli. 

Zum Verglich «etM kfa iU Betaltate «iaoa Veiwclies mit 5 Milligr. Narceia 
daneben. 

HerzcontmctioB vorher 48 p. m. 
10 U. 15 M. InjectioD, 

10 „ 55 „ 54 Contr., 

11 „ — „ M „ 
11 „ 16 „ 53 „ 



keine KrankheitH^ptome bemerkbu-. 
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Der Umstand, daaa einzelne dieser, neuerdings bo viel benutzten 
Substanzen amidischen oder alkaloidi sehen Charakter besitzen, machte 
es mir wünechenswerth zu erfahren, welch* ein Terh&lten sie 
zeigen, wenn sie demselben Verfahren unterworfen werden, welches zur 
Isolirang vieler Alkaloide benutzt wird. Bei Versuchen, die ich zur 
Lösung dieser Frage unternahm, glaube ich für eine grössere Zahl der 
hierher gehörigen Stoffe Wege aufgefunden 2u haben, die zu ihrer Auf- 
suchung und Isolirung aus Objecten forensisch - chemischer Analysen 
empfohlen werden können , über die ich in Polgendem berichten will. 
Vielleicht dass sich mit der Zeit Gelegenheit findet, mit Hülfe dieser 
llethoden die Vertheilung und das Verhalten der zu beschreibenden 
Körper im thierischen Organismus zn reifolgen. Wenn es urspriinglioh 
meine Absicht var, die Besprechung dieser Stoffe in den vorigen Ab- 
schnitt einzuflechten, so bin ich doch davon zurückgekommen , nament- 
lich schon weil sie sieh dem Untersuchenden bereits durch ihre Farbe 
sogleich au^llig machen und ihn veranlassen werden, direot auf sie 
zu reagiieu ') 

Anilinroth. Die Salze des Eoaauilias enthalten iu diesem eine 
Basis von ausgepi^gt alkaloidischem Charakter. In Gemengen, in denen 
sie verbanden sind, vermag man sie nach dem tut Alkaloide von mir 
aufgestellten Untersuch ungs verfahren leicht daizuthun. Zum Beweise 
des Gesagten gebe ich hier zunächst Versuche, die mit einer Losung von 
0,05 Grm. Aniliuroth in 50 CC. reinen Wassers angestellt worden sind. 
Diese Farbe und die weiter geprüften habe ich von Herren Gehe AComp. 
in Dresden bezogen, das Anilinroth ist in seinem Freiscourant mit dem 
Fabrikstempel B. B. aufgeführt. 

Auf Znsatz von 1 CC. einer verdünnten Schwefelsäure 1 : 8 wurde 
die Lösui^ missfarben; ebenso entsteht braune Lösong, wenn man direot 



') Wegen Iteacüonen, um die Anilinforben auf Zeugen xa erkennen und von 
anderen Farben in untencheiden, verweise ich anf Steiu's hübache Arbeiten iro 
polftecb. Centrslblatt Jg. 1869, p. 1023 und 1870, p. 616, p. 1055 nnd p. 1209. 
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mit verdnimteT Bohwefelaäure 1 : 50 behandelt. Bei Waeserznsatz wird 
die Löenng wieder rotb. Petroleumäther entzog der sauren 
LÖBung beim Äuasohiitteln nichtB. Benzin nahm aus derselben nnr 
Sporen einer ungefärbten Verunreinigung auf, welche von Wasser und 
Weingeist schwer, von AetzammoniakfluBsigkeit fast farblos, von cono. 
Sohwefelsänre mit brauner Farbe gelöst wnrdij. Wurde der Bückstand 
mit sehr verdünnter Schwefelsäure (1:50) eine Zeitlang behandelt, so 
ging keine Substanz in LÖsui^, die mit Jod oder Kaliumwjsmnthjodid 
gefällt wurde. Aether bleibt beim Ausschütteln farblos, er entzieht 
der sauren wlteerigen Flüssigkeit auch nur Spuren, die beim Verdunsten 
.desselben als schwach röthlicher Rückstand hinterbleiben. Ebenso ver- 
hält sich Chloroform. Ganz anders ist aber das HeeuHat beim Aus- 
sohUttelu mit Amylalkohol. Letzterer wird stark gefärbt, intensiver 
als das wäasrige Fluidum es ist. Verdunstet, hinterläast der abgehobene 
Amylalkohol einen tief rothen, grün schUlemden amorphen Rückstand, 
den Wasser schwer, aber mit rother Färbung löst. Die Färbung 
wird nach Zusatz von einem Tropfen Schwefelsäure heller, auf Zusatz 
von Alkati wird sie aufgehoben, nach Stein auch durch Ealkwasser 
und Schwefelammonium. Ealiumwiamuthjodid bringt in der Losung 
dieses Bückstandes in verdünnter Schwefelsäure keinen Niederschlag, 
JodjodkaliQm nur grünliche Färbung hervor, Coucentrirte Salzsäure 
f^bt nach Stein gelb. 

Die durch Ammoniak alkalisch gemachte wässrige Lösung wird 
fast entförbt; sie verleiht dem mit ihr geschüttelten Petroleum- 
üther schwache Fluorescenz. Der Petroleumätheranezug binterlSsst, 
nachdem er wieder abgehoben worden, beim Verdunsten sehr geringen 
Rückstand, der sich mit verdünnter Schwefelsäure nicht färbt und weder 
durch Jod, noch durch Ealiumwismutb Jodid geföJlt wird. Benzin 
wird gelb, stärker fluorescirend als der Petroleumäther und hinterlässt, 
nach dem Abheben verdunstet, rothen Rückstand, der in Wasser sobwer- 
loslich ist und dessen Solntion in scbwefelsänrehall^em Wasser durch 
Kalium wismuthjodid wenig getrübt wird, Aether und Chloroform 
werden beim Schütteln mit der ammoniakaliscb-wäserigen Lösung bläu- 
lich , ihr Verdunstungsruckstand ist röthlioh und verhält sich wie der 
der Benzin au Bschüttelung. Amylalkohol macht beim Ausschütteln 
das wässiigc Fluidum fast farblos, indem er sich selbst schön tiefroth 
färbt Der Verdunstungsrlick stand ist blau-roth, in Wasser schwer, in 
Schwefelsäure mit gelber Farbe löslich, nicht fällbar durch Jod und 
Ealiumwiamuthjodid, 

Eine Gewinnung des in wässriger Lösung vorliegenden Anilinroths 
und seiner nächsten Zeraetzungaprodacte (RoBanilins etc.) ist demnach 
möglich. Eis sind die aus saurer und ammoniakalteober Lösung gewon- 
nenen AmylalkoholansBchüttelnngen, in denen wir es antreffen werden, 

21« 
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daneben di« kiU nininaniakaliMfaer Solation bereiteten Extract« mit 
Bensin, A«ther und Chlorofoim, di« allerdin^ gerugere Hengen ent- 
lialt«nr Bu beaohten. Za Beinigung der saaran AiUEäge empfiehlt »ich 
AuBschiitt«lD mit Fetroleumäther oder besser Beosin. Beachtenswertb 
iat^ daas selbst beim Scbätteln Vössriger Solatioaea, die wegen Aoiditüt 
oder Alkalescenz die Färbung dea Fuotisina nicht zeigen , Amylalkohol 
diese tyminunt und, abgehoben, ein yerdunstungarBsldaum hinterlKsst, irel- 
ohee leicht als Anilinroth constatirt werden ksnil. Von den meisten Alkaloi- 
den unterscheidet sich diese« schon durch den Ifangel der Jod- und 
Ealiumwismuthjodidreaotionen. Ueberfaaupt zeigen nur venig Al- 
kaloide ein ähnliches Verhalten der sauren Lösung gegen Benzin, 
Amylalkohol eto. 

Anilinviolett babe ich in einer Probe zur Verfügung gehabt, 
welche den Stempel B. führt. Ks wird mit Scbwefelammonium braun- 
roth ttnd entspricht Hofmann's und Perkin's Violett. Da es in Wasaer 
sehwerlöalioh ist, wurden 0,05 Grm, desselben mit Hülfe von etwas 
Alkohol anfgenommen und dann mit der verdünnten ^hwefelsäure 
und Wasser versetzt in gleichem Verhältnisse wie oben das I'uchsin- 
Foth. Auf Zusatz des Wassers schied sich ein Theil der Farben wieder 
ans. Verdünnte Schwefelsäure (l : 50) loste tiefgriin , Waaserzusatz 
machte wieder violett. Diese saure Flüssigkeit gab an Fetrolenm- 
äther niehta ab. Benzin färbte sich nicht und die Ausscbüttelung 
mit ihm entsprach derjenigen des Anilinrothes. Aether förbte sieb 
wenig rothlich und hinterliess gerii^ea lila Bückstand; auch Chloro- 
form war wenig tiugirt und teia violetter Kücks tan d gering. Dag^en 
nahm auch hier Amylalkohol schon beim eraten Ausschütteln fast 
die ganze vorhsndeae Hange der Farbe auf; er wurde dunkelviolett, 
das Wasser röUiUob, gefärbt. Der VerdunstnngarUckstand des Amyl- 
alkoholauszuges war roth-violett, stark grün schillemd, in Wasser mit 
roth^violetter Farbe etwas löslich. Verdünnte Sohwefelsäni« madite 
hell, Jod fällte nicht^ machte aber grünlich, Ealiumwismutbjodid lieferte 
schwarzes Pi&iipitat, 

Mit aniBaoniakalisch gemachter Lösung wird Petroleumäther 
wie beim Anilinroth blassgelb, in Grün fluoreacirend. Abgehoben und ver- 
dunstet liefert es dann einen geringen bläulichen Rückstand, der mit sehr 
verdünnter Schwefelsäure grünlich, durch Jodwasser braun, durch 
Kaliumwismutbjodid getrübt wird. Benzin entzieht der alkalischen 
Flüssigkeit etwas mehr, indem es sich wie beim Anilinroth färbt nnd 
violetten Rückstand hinterlässt, der sich in verdünnter Schwefelsäure gelb- 
grünlich löst. Jod präci^irt kermesfarb«). Aether nnd Chloro- 
form färben sich, erat^res blassviolett, letBt«rea mehr bläolidi, ihr 
Bückstand ist violett und dem dea Brnzins entqtreohend. Anob der 
ammoniakaliechea Lösung entzieht Amylalkohol die Farbe reiob- 
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lieh. Seine Aussohüttelung iet violett-roth , die wäserige Flüssigkeit 
wird blass-riolett und stark sohillemd. Der in Wasser aohweilöaliche 
VetduoBtnngsrüokatand wird auch vtm verdünnter Schwefelaänie schon 
anfgenommen und dorob Jod und KalinmvrJBmnthJBdid erst in oono. 
Lösang getrübt. 

Auch für dieses Anilinviolett würde desabalb zur Isolirung Ans- 
schütteln der vorher mit Benzin gereinigten sanren wässrigen Solution 
mit Amylalkohol zu empfehlen sein. 

Das Atlilin-Neuviolett (W), welche« Job in gleich zusammenge- 
setzter MiBchnng wie das vorige untersncbte, blieb gleichfalls nach 
Zusatz des WaBsers nur zum Theil gelöst. Vom vorigen unterscheidet 
es sich dadurch, dass seine Losung in veidonnter Schwefelsäure (1:50) 
tiefblau ist, welche Färbung anf Zusatz von Wasser gleichfalls wieder 
in Violett übergeht. Der sauren Kischung wurde durch Fetioleum- 
äther nichts, durch Benzin, Aether und Chloroform nur 
Spuren entzogen, die sich wie bei den vorigen verhielten. Leicht ging ' 
auch diese Farbe aus saurer Mischung in den Amylalkohol über, 
der tiefviolett gefärbt, während das Wasser hellviolett war. Der 
YerdunstungsrUckstand der Amylalkohol auaschüttelung ist dunkel violett, 
schillernd, in Wasser schwerlöslich, durch Schwefelsäure heller, durch 
Jod grün werdend, durch £aliun)wismuthjodid nicht fällbar. 

Auf Zusatz von Ammoniak wird die wässrige Uischung fast ferlj- 
los. Sie giebt auch dann nichts an Fetrolenmäther ab. Auch 
das Benzin bleibt farblos und hinterlässt ungefärbten, in verdünnter 
Schwefelsäu);e und in Wasser Bchwerlösllchen Rückstand , welcher mit 
Jod bräunlieh wird. Aether bleibt gleichfalls farblos und hinter- 
lässt wenig eines blaeslila Sückstandes, ebenso Chloroform. Amyl- 
alkohol nimmt weniger, als aus saurer Lösung auf, sein Rückstand 
verhält sich wie der auis dieser gewonnene. 

Zur Isoliriing des Keuvioletts diest demnach derselbe Mo4nfi wie 
für das Violett. 

AnllinUaU (S) worde wifi das vorige angewendet, aua seiner 
AlkobollÖBwig wardo alles Gelöste darch das saure Wagser wieder 
dtgesefaieden. Aus solcher Flüssigkeit, in der also die Farbe nur sos- 
pendirt war, nahm Fetrelenmäther nichts fort. Benzin löite 
geringe Mengen, die ihm aber erst allmShljg bei I^iftzutritt einw 
blänlichen Sehiamer ertfaeilten. Nach den Verdunsten der Benzioaua- 
BC^üttelung an freier Lu£t binterillicb ein tiefbiLauer Kück«tand, d«a 
cwic. Schwefelsänre blutroth, dun braun färbte, den ofSciaelle Sal- 
peter- Kud SalzsöuTB weaig affleirt^i, Ammoniak farblw löste und der 
mit Wasser sich zu Tröpfatteii rirföete. Bordi J«id wurde letztere 
FlOtaig^t nifiht gsMlt , sitwdem aax grün gefärbt. KaUamwiainath- 
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Jodid brachte in dem durch Terdäniite ScbwefelBäcre gelÖ8t«n Antheile 
de« RitoketandeB keinen Hiedenchli^ hervor. Aether und Chloro- 
form enfsieheu dem TäaBrigen Gemische reichliche Uengen von Anilin- 
blao, mit denen sie sieh tiefköaigsblaa färben. Verdunstet hinterlauen 
ihre AuBachüttelungeii blau, goldig schimmerDdes Beeidnam. Noch 
mehr nimmt Amylalkohol auf. Es geliogt mit seiner Hälfe oft 
schon heim ersten Ausschütteln, alles snspendirte Anilinblau zn lösen. 
Der Rückstand der tiefblau gefärbten Losung ist wie der der Aether- 
nnd Chloroform ausBohiittelung. Durch Jodwasser wird er grän, dnrch 
Terdünnte Schwefelsäure wenig verändert Die vom ungelösten wieder 
abg^OBsene Säure trübt sich mit Kalium wismnthjodid nicht. 

Wird zn in saurem- Wasser snspendirtea Anilinblan Aetzammoniak 
bis zur alkalischen Reaction gesetzt, so wird es gelöst und miss- 
farben. Beim Schütteln mit Petroleumäther giebt die wäsarige 
Flüssigkeit tiefroth-braun gefärbte Substanz ab. TSaeh dem Verdunsten 
der Ausschütteluug an der Luft bleibt bläulicher Rückstand , der an 
Wasser und Schwefel säurehaltiges Wasser wenig LöBliches abgiebt> an 
letzteres nichts > welches durch Kalt um wismnthjodid gefällt wurde. 
Hit Jod wird der Rückstand blau-grün. Benzin gieht gleichea Besnl- 
tat wie Petroleumätber , ebenso Aether und Chloroform, Auch hier 
ist durch besonders grosses Löanngsvermögen der Amylalkohol aus- 
gezeichnet. Der Rückstand nach dem Verdunsten seiner Lösung gleicht 
dem des Fetroleumätbers. 

Es ist hieraus ersichtlich, dass hei dem gewöhnlichen IJnter- 
snohungsverfahren auf Alkaloide Anilinblau keine tJnbequemliohkeiten 
machen wird, weil es ungelöst bleibt. Will man es aufsuchen, so 
wäK der mit saurem Wasser erschöpft gewesene Rückstand mit ammo- 
niakalischem Wasser oder Alkohol zn extrahiren und dann nach Obigem 
zu verfahren, etwa indem man die alkoholische Lösung mit Petrolenm- 
äther, Benzin oder Amylalkohol ausschüttelt, oder indem man von dem 
weingeistigen Auszuge den grössten Theil abdestillirt and dann mit 
Amylalkohol behandelt. 

Aehnliche Versuche habe ich auch mit einem in Wasser 
lAsliChen Blau (8. A.) angestellt. Seiner sauren Lösung entzog 
Petroleumätber nichts, was auf Jod, Kaliumwismuthjodid oder 
PboBphormolybdänsänre reagirt Iwtte. Kaum nennenswerthe Uengen 
wurden vom Aether oder Chloroform aufgenommen. Benzin 
färbte sich beim Schütteln wenig, erst bei Luftzutritt nahm er allmäh- 
lig blSnliohen Schimmer an. Sein Rückstand war hlasagriinlich, conc 
Schwefelsäure färbte blutroth bis braun, Jod braun, Salzsäure löste 
schwer, Ammoniak .machte farblos, Kaliumwismuthjodid brachte in 
damit in Berührung gewesenem schwefelsanien Wasser keinen Nieder' 
schlag hervor. Schütteln mit Amylalkohol führte in diesen soviel 
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der Farbe, dass er dunkler als die wtiraTige Flüssigkeit gefärbt var. 
Der Rückstand der Amylalkohol an seohültelang war blau, gelb sohÜlerad, 
in Waaaer löslich. Sohwefelsäare entfXrbte nicht,. Ammoniak maohte 
rothbraun, Jod violett KaliumTismutbjodid fällte den sohirefelsauren 
Auung nicht. 

Ans alkalisch gemachter wäsariger LÖsong, die röthlich ge&bt 
war, nahm FetrotenmÜtber nichts auf, Benzin, Aether and 
Chloroform entzogen sehr venig. Viel ging auch hier wieder in 
den Amylalkohol über, der sich gelblich färbte und beim Ver- 
dunsten an der Lnft bläutiohen Büoketand hiuterliess, dessen Beactio- 
nen mit denen des aus saurer LSsnng ausgeschüttelten übereinkamen. 

Ich will hier namentlich darauf aufmerksam machen, dass dieees 
lü B 1 i c h e Anilioblau nicht aus saurer Lösung in den Amylalkohol 
überging. 

Das Anillngeib, welches ich unteisnchen konnte, war trocken, 
gelbbräuDlicb , dentUoh krystallinisoh. Uit Kalilauge und Cyankalium 
erwärmt wurde es nicht dunkel. Beim Lösen in schwefelsäurehaltigem 
Wasser wurde es gebleicht, durch AmmoniakUberschuBs dann wieder 
dnnketbräanlicb. Die saure wässrige Lösung färbte, während sie 
Belbst farblos wurde, beim Schütteln den Petroleumäther hellgelb 
und letzterer ertheilte abgehoben beim Filtriren dem Papier intensiv 
gelbe Färbung. Bei Stägigem Aufbewahren hatte diese filtrirte Petro- 
leumätherlÖBung gelbe Erystalle abgesetzt und ähnliche £iy stalle 
hinterblieben auch beim Terdansten der Lösung auf dem Uhrgläschen. 
Letztere waren in Wasser gelb löslich, welche Lösung gleichfalb 
durch wenig Schwefelsäure entfärbt wurde. Jod, Ealinmwiemuthjodid 
and PhaBphonnolybdänsäuie gaben in dieeem GemiBche keine Fällung, 
Ammoniak machte dasselbe orange. Die KrystsUe wurden Ton conc. 
SchwefeUäure allmählig mit gelber Farbe gelöst. Benzin Terhielt 
aioh dem Petrolenmäther ähnlich, nur nahm es grössere Mengen des 
Stoffes anf, ebenso Aether, Chloroform und Amylalkohol. 
Uit ihrer Hülfe kann das Anilingelb leicht der sauren wäasrigen 
Lösung entzogen werden. 

Aus ammoniakalisch-wässriger Solution hatt« Petrolenm- 
äther zwar anfangs etwas aufgenommen und sich mit demselben ge- 
färbt, bald aber und schon tot dem Abheben alles Gelöste krystal- 
linisch ausgeschieden. Nach dem Verdunsten des nun abgehobenen 
Petroleumäfhers hinterblieb kein Bäckstand. Benzin und Chloro- 
form nahmen gleichfalls nur Spuren auf, die sie, Terdunstet, als gelben 
Bückatand binterliesaeii. Aether färbte sich zwar gelb, löste abfer 
doch wenig. Amylalkohol nahm ans alkoholischer Lösung reichlicher 
wie die übrigen vier Lösungsmittel auf, aber weniger wie ans taurer. 
Bein Terdunstungsrückstand ist wie der aus saurer Lösung gew<Hmeiw. 
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Das von mir nnteraoobte AtllHnonngS mr schmatzig-gelb nnd 
nicht g;at kTystalliairt. Et gab beim Enriirmen mit Kalilauge nnd 
Cyankfliiam dankelf^ün-branne LÖntng. Tom sauren Wasser wnrde M 
antet theilveisei Knt&rbtuig nnd unter ROcklaesnng von einigMi gittn- 
lichen Flocken gelöst. Ammoniak machte dieae Läsang braun. Ans 
■anrer Lösung ging in den Petroleumäther sehr wenig aber, so 
d«M diesPF nicht gefärbt wurde nnd auch nur weistlich gefärbten Yei- 
dunatuDgsrückstancI , d. h. wohl nur Terunieinigungen des Fräparatei 
hinterlifss. Benzin ftrbte sich deutlich gelb und Hess, verdunstet) 
brannrgelben amorphen Rückstand, den Ammoniak röthlioh, cchic. 
Schwefelsäure bräunlich löste. In Wasser wax der Rückstand schwer-, 
in Alkohol leichtlöslich. Uit Jod und Kaliumwisinat^jodid reagirte 
er nicht. Wie Beiuln verhielt eich auch das Chloroform und der 
Aether, nur dass letzterer grössere Mengen aufnahm. Sehr leicht 
und Tollständig ging dni Anilinorange in Amjrlalkohol über, der 
uoh damit gelb-grün färbte und dessen Rückstand demjenigen des Ben- 
zina entsprach. 

Aus dar ammoniakalisohen Lösung nahn Fetroleumäther 
gl eiohfiJls nichts, Benzin und Ohloiofortn nur Bpuren auf ; Aether 
fKrbte sich gelb nnd hintertius, verdunstet, geringen Rückstand. 
Amylalkohal fKrbte sich gelb-braun, eutzog aber minder rasch and 
vollständig wie ans saurer Solution. 

Aniiinbraun habe ich in zwei verschiedenen Sorten , die resp. als 
Havana- und als Vesuvinbraun verkauft wurden, untersucht 

Erstsras war in Alkohol und bei demnächstigem Zusatz von 
saurem Wasser mit dunkelbrauner Farbe löslich, welche Lösung durch 
Ammoniak heller nnd miesfarben wurde. Hit der sauren wäserigcn 
f^oldtion geschüttelt, färbt sich PetroleumKther nicht, doch hinter- 
lässt er, verdunstet, geringen harzigen Rückstand. Wasser und ver- 
dünnte Bohwefelsänre entzogen diesem letzteren nur geringe Mengen 
einer Bubstanz, welche mit Kai iamwistnutb Jodid und Fhosphormolyb- 
dänaäure getrübt wurde (wohl nur Verunreinigung). Benzin färbte 
eidt beim Sefaütteln mit der sauren wäanrigen Flüssigkeit blaesgelb und 
liefert« brannen amorj^n T«<dunstnngranlok8t«nd , der in Wasser und 
AetaamDioniak aobvat-, in Alkohol leicbtlöslioh war, den Jod nicht 
prfteipitirte nnd eono. Sehwe^elaünre nicht donkler machte. Aether 
and Chloroform wurden weo^ gefärbt, der geringe Yerdonstnogs- 
rü<tetand, den sie lief^rt^s, war griiS'briiBnlMh. l^ef roth-braiui fitrbte 
stok d« Amylalkohol, der M dem Waeser leicht entzieht. Sein 
VerdünstungaTäckstand war amorph, i«>tfa-braun, etwas sohillentd, ia 
Waaser eehwarlöstidi «nd mit Jod und KialiamwismiUlijodid niobt 
reagirend. 
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AuB amraoniakalisolier Lösung geht in den Petroleum- 
üther eine Substanz über, die ihm eine pracbtTolle Fluorescenz in 
grün verleiht. Der VerdunetungaräckBtand ist in WasB<:r sehr schwer-, 
in verdünnter Sohwefelsänre leichtlöslich. Kalium wiHmuthjodid bringt 
in letsterer Lösiuig reichlich braiineu ^N^iedenchlag hervor. Jod färbt 
den Verdunstungsrüokatand rotli- bis blänlioh-Tiolelt und fällt gleichfalls. 
Benzin verhält sich wie Petroteumäther , Aether uud Chloroform 
entziehen weniger wie das Benzin, Amylalkohol mehr. Letzterer 
förbt sich tiefbrann und äuoreecirt gleichfalls stark in grüu, sein 
Rückstand eutsprieht dem des Petroleums. 

Das V6SUVinbraun verhält siob in saurer wässriger Solution gegen 
Fetrolenmäther wie das vorige. Benzin färbt sich beim Aus- 
sdiüttetn MhÖD geth und hinterlSsst amorphen braunen Blickittand, den 
WasacT schwer, Alkohol, Aetzamnioniak und oonc. Schwefelsäure leicht 
löst. Jod und Kaliumwismuthjodid afficiren ihn nicht. Weniger als 
Benziu nehmen Aether und Chloroform auf, reichliche Keogen 
wandern aber auch hier in den Amylalkohol über , indem sie 
diesen rotfa-brann foben. Der Verdunstungsrüokstand letzterer Losung 
zeigt dasselbe Verhalten wie der der Benzinlösnng. 

Uit ammoniakalischer Lösung fKrbt sich Fetroleumather gelb. 
Der braune Verdunstnngsrückstand ist in reinem Wasser schwer, in 
Bchwefelsäoxehaltigem leicht löslich, durch Kaliumwismiithjodid fällbar 
und mit Jod röthlich werdend. Benzin wird orange-braun, der roth- 
braane Terdunstunganlokstand entspricht dem der Petroleum Ktherlösung. 
Aether und Chloroform &beu sich gelblich aber fainterlassen 
geringeren Ruckstand als Benzin. Amylalkohol wird tiefbraun, 
sein Bückstand ist dem der Benzinlösnng ähnlich. Es ist beachtens- 
werth , dasB hei alten Ausschüttelungen ans alkalischer Lösung nicht 
jene starke Fluorescenz beobachtet wurde, die das Havanabraun 
cfaarakterisirt. 

Endlich habe ich noch eine Farbe untersucht, die unter dem 
Kamen JblllhiponCMU Corallin rerkanft wird. Sie lag in stark 
griia sohillemdcn Klumpen vor, war in Weingeist mit gelblicher Farbe 
läslich, wurde durch sohwefelsüurehaltigea Wasser aber grösstentheils 
wieder au^^fallt. Von Ammoniakflüssigkeit wurde sie schön purpur- 
farben gelöst und von Kalkwaaser nicht entfärbt. 

Das Gemisch mit saurem Wasser gab an Fetrolenmäther 
nur geringe Menge einer farblosen Verunreinigung ab. Benzin färbt 
aWk mit demselben gelblich. Verdunstet hinterlässt es bräunlichen 
Bückstand, den Wasser schwer, Weingeist leicht Uisl^ der sich mit Jod 
nicht verändert, in oono. Schvefelsäuxe braua last buI mit Ammoniak 
nicht roth wird. Also gleichfalls wokl nur Veranreinignog. A«ther, 
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Chloroform und Amylalkohol nehmen viel auf nnd färbed sich 
mit demselben gelb. Beim Terdunsteu solcher LÖsnng an doT (nicht 
ammoniakA-eien) Luft hinterblieb roth- braun gefSrbtea BeBiduum, 
etwa wie bei Eindampfen von CafFein mit Ghlorwaaser , welches anoh 
mit Ammoniak die schöae Purpurfarbe annahm wie jener Büoksland. 
In Berührung mit Terdünnter Schvefelsäure wurde das Besidnnm heiter, 
durch Jod und Kaliumwismnthjodid oi<dit gefallt. 

Ans ammoniakalieoher Lösung (die sich nach einigen Tagen 
zersetzt und dann misafarben braun wird) nehmen Fetroleumäther 
und Benzin so gut wie nichts fort, auch Gbtoroform entzieht 
weniger als aus Baurem (Gemisch. Ziemlich viel , aber doch nicht so 
viel ata aus saurem Qemisch geht aus ihr in Amylalkohol und 
Aether über, von denen sich ersterer himbeerrotb, letzterer blassgelblich 
^ben. Beide hinterlassen beim Verdunsten blutrothen, in Wasser un- 
löslichen Kückstand, der mit Ammoniak die oben bescbriebese Färbung 
annimmt. 

Es wate demnach anch hier kaum sa befürchten, dass in einem 
zur Untersuchung auf Alkaloide bestimmten sauren wäsarigen Auszüge 
einmal das CoralHn vorliegen und stören könnte. Wären Spuren zn- 
gegeu, so wärde man sie durch die Möglichkeit eines üebergangee in 
Amylalkohol, Aetbei und Chloroform aus saurer Flüssigkeit und an 
dier BeaotioQ gegen Ammoniak leicht erkennen können. TJm dos Corollin 
aufzusuchen, würde man den mit saurem Wasser erschöpften Bückstand 
des Untersnohungsobjeatea mit Aetzammoniak haltendem Wasser oder 
mit Alkohol zu eztrahiren haben. In ersteiem Falle würde man sohneil 
mit Amylalkohol den Auszug schütteln müssen, damit keine Zersetzung 
der Farbe erfolgt. In letzterem Falle wäre der grössere Theil des 
Weingeistauszuges abzudeatilliren und der Bücksland ammoniakalisoh 
zu maohen, wo sohon an sich die Purpurfarbe auftreten wird oder doch 
durch Ausschütteln etc. in der erst beschriebenen Weise sichtbar ge- 
macht werden kann. 

TJebrigens spielt ja gerade dieses (jorallin neuerdings eine ziem- 
lich wichtige Bolle. Mehrfach und von namhaften Toxicologen (Tardieu- 
BouBsin ') ist die Giftigkeit desselben behauptet , von anderer Seite 
(Landrin*), Chevreul*) Guyot*)) aber auch wieder bestritten worden. 
Es ist eben anch hier zu beklagen , dass wir noch nicht sagen können, 
wann die Verbindung rein ist, dass aber weit^jr auch der Name 

*) Compt. rend. T. 68, p. 240. Vergl. snch Jootd. de Cbim. mäd. 18S9. 
p. 169. 

•) Compt. rend, T. 68, p. 1536. 

•) JoQTiial. de Pharm, el de Chim. T. 10, p. 132. 

*) Jonni. de Chim. m61. 1869, p. 466. 



n,gti7cd3yG00glc 



Anhang über Anilinfarben. 307 

Corallin znr Bezeichnung Terechiedener Farben dient, ja sogar hie and 
da für Präparate des RosaniliDB benutzt wird. *) 

Der IJebersicht halber irill ich aber dae Verhalten - der anter- 
enchten Anilinfarben gegen Läanngsmittel folgende Tabelle znsammen- 
stellen, bei der ich zum Veigleich mit dem Anilingelb noch die 
Fibrin-,' Styphnin- und Chrysamminsäure zufüge, deren Verhalten ich 
bereits früher besprochen habe. *) 

■) EDtBcbieden giftig ist z. B. daa gleichrklla aus der Pheoylsäare darge- 
«teilte Lydin. Vei^l. Huyot in d. Compt. rond. T. 69, p. 328 und 1383, T. 70, 
p. 134 nnd 677. 

■) „ErmiUehiDK der Qifte" p. 342—344. 
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310 AnhMig über Anilinfarben, 

Eine kune Beschreibung dea Terhalt«nB der abgehandelten Farben gegen 
die wichtigeren Alkaloid-Beagentien will ich in folgender Tabelle geben. 
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-Alphabeüsahes R^ister. 



Abiinthiin p. !8&- 

AcoljcÜD p, 57, p. 58, p. 77, p, 291, 

P. 892. 
AconeUin p. 57, p. 72. 
Aconitalkaloide p. 55, p. 284. 
AcoDitiii p. 55, p. 59, p. 144, p. 202 

Anm., p. 284, p. 291. p. 292. 
AcomtunL^Antliura p. 58. 
„ fecox p, 57, 
„ Ljcoctoiiniii p. 58, p. 291. 
„ Dapellns p. 5[>. 
„ neamonlAaDm, Tanricam, va- 
riegatam, StoerkeBDum, pa- 
nicuIatniD p. ää. 
Aetherieche Oele p. 284. 
Aethylcuniin p. 15. 

Äethylatrjchnin p. 183, p. 202, p. 291. 
Anchuaa ofäcinaliB p. 184. 
Anilia p. 19, p. 190, p. 290. 
AniliD-Blau p. 301, p. 308 tT. 

„ „ lÖBliches p. 302, p. 308 ff. 

„ Braun p. 304, p. 308 ff. 

„ Farben p. 298, p. 308 fl. 

„ Gelb p. 284, Anm., p. 303, p. 308 ff. 

„ Neaviolett p. 301, p. 308 ff. 

., Orange p. 304, p. 308 ff 

„ PoQCeau p. 305, p. 308 ff. 

„ Koth p. 298, p. 308 ff. 

„ Violett p. 300, p. 308 ff. 
Antjarin p. 52, p. 54. 
Aqna Opii p. 168. 

„ Tofana (cantharella) p. 244, 
Ateea p. 68. 
Ativisba p. G7. 
Atropa Belladonna p 224. 
Atropin p. 190, p. 202 Anm, p. 220, 

p 291. 
Berbarin p. 285, p. 286. 
Bijti p. 57. 

Bilsenkraut p. 21, p. 232. 
BiUensamen, harzig- stickstoffhaltiger Best. 

desB. p. 233 Arno. 
BrechoBsse p, 202. 
Bmcin p. 185, p. 190, p. 196 Anm., 

p. 21)2, p. 208, p. 286, p. 288, p. 291. 
Caffein p. 108, p, 124, p. 189, p 190, 

p. 204, p. 208, p. 284. 
Calabarböluken p. 215. 
Canphor p. 384. 
Cantbariden p, 238 Anm. 

„ flucht Stoff ders. p. 245. 

Cantharidin p, 234, p. 285. 
Gantharidineäare p, 238. 
Capita PapaveriB p. 169, p. 296. 
Capsicin p. 22, p. 2S4. 



Capsicum aunnum, Alkaloid dess. p. 21, 

p. 289. 
Carjophjllin p, 23, p. 285. 
Cascarillarlnd« p. 52. 

Caacarillin p. 52, p, 54, p. 285, p. 286. 
Chelidomnm majus p. 296, vergL audt 

Schollkraat. 
Chinidin p. 202 Anm, p. 291. 
Chinin p. 97, p, 102, p. 103, p. 189, 

p. 190, p. 196 Anm, p. 289, p. 291. 
ChrysammiaaSure p. 285, p. 308 S. 
Cinchonin p. 96, p. 169, p, 190, p. 196 

Anm,, p. 286, p. 291, p. 292. 
Colchicin p, 79, p. 190, p. 283, p. 281, 

p. 285- 
Colchicnm autumnate p. 79, p. 95. 
ColocfQthin p. 285. 
Coniin p. 2, p. 88, p, 190, p, 202 Anm., 

p. 2S3, p. 289. 
ConvaSamarin p. 44, p, 54, .p. 88, p. 

286, p. 287, p, 293. 
ConTaUatin p. 44. 
ConTolTolin p. 52. 
Conydriu p. 13, p. 290. 
Corallin p. 305, p. 308 tt. 
Crjptopin p. 160. 
Cubebin p, 285. 
Curare p. 170. 
Cnrarin p. HO, p. 170, p. 189, p. 196 

Anm,, p.293, 
CjnoglOBSin p. 184. 
Cynogloasum ofEcioale p. 181. 
Datara arborea, fastuosa, feron: , guya- 

nenaJH, Metel , quercirolia, aangninea 

p. 230. 
Datnra Strammonium p. 226. 
Datarin p. 220, vergl. auch Atropin. 
Delphinin p. 51, p. 54, p. 79, p, 285, 

p. 286, p. 291. 
Digitalein p, 26, p, 54, p. 286, p. 2s7. 
Digitalin p. 35, p. 54, p. 283, p, 284, 

p. 286. 
Digitalia p. 26. 

Dronotti'schea Fflaster p. 246 Anm. 
Dnlcamara p. 52, p, 54. 
Echium vulgare p, 184. 
Elaterin p, 286. 
Emetin p. 190, p, 194, p. 202 Anm. p. 

207, p. 289, p. 291, p, 292. 
Eitractom Beüadonnae p. 222. 
„ Opii p. 167. 

„ Strammonii p. 321, 

Flores ConTallariae p, 44. 
Gallensäaran, Verb. der«, mit Alkaloldea 

p. 196 ff. Anm, , 

.ogic 
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Qewarznelken p. 23. 
Gl^cochoUKuTe p. 196 ff. Anm. 
HaraiuibrBai) p. 304, p. 3l)B ff. 
HeDeboTein p. 45, p. 54, p. 286. 
HdOQin p. 85. 
Herbft Belladonnae p, 222, p. 3S3. 

„ HjoBCjami p. 232. 

„ StraEQinonit p. 224. 
HyoglycochuUEnre p, 196 ff. Anm, 
Ujoscjamia p. 220, p. 230, p 2ÜI 
Ipecacnanha p. 207. p. 212. 
Jalapoa stipftea p. 52, p. 54. 

„ tobera p. 52, p. 51. 

Jalapin p. 52. 
Jervin p. 286, p. 287. 
Kodein p. 141, p. 150, p. 1E>2, p. 155, 

p. 158, p. 163, p. 190, p, 202 Anm., 

p. 291, p. 292. 
LanduiiD p. 140. 
Lautbopin p. 158. 
LobelÜD p. 18, p. 389 
Lapiniw lnl«QS, Alkaloid deis. p. 14. 
Ljcocionin p. 58, p. 77. 
Mekonin p 166. 
Mekonsänre p. 165, p. 166. 
Mercnrialin p. 21. 
Meth;la«th;lcoDiiii p. 15. 
MethjlcoBÜn p. 13. p. 289. 
Methjlstrychnin p, 183, p. 202, p. 291, 
Monohydrate de Sabadilline p. 5S, 
Morphin p, 23, p. 120, p. 140, p. 1J1, 

p, 146, p. 152, p, 163, p. 189, p. 190, 

p. 194, P, 196 Anm,, p. 292, p. 293, 
Mutterkorn p. 21, p. 52. 
Napellin p. 57, p. 71, p, 291, p. 292. 
Narcein p. 161, p. 287, p. 288. 
Narkotin p. 139, p. 146, p. !52, p. 19U, 

p. 286, p. 29t, p. 292, P. 294, p 297, 
NepsliD p. 57, p. 72, p, 291, 
Nicotin p. 15, p. 202 Anm. p.284, P. 289. 
Nieswurz, schwarze &. grüne p 46, p. 95, 

p. 284. 
Opinm p. 165, p. 167, p. 168, 

„ -Alkaloide p. 120. 

„ -Caonuchonk p. 169. 

„ -Praeparate p. 167. 

„ -Wachs p. 169, 
PapsTerin p. 152, p. 163, p. 286, p. 287, 

p. 292, p. 293, 
Papaverin, Veronreinig. d, känfl. p. 152, 

p, 158, p. 186. p. 187, p, 291, p. 292. 
Ffeilgift. amerikanigches p, 170, 
Phenyleänre p. 284. 
PhyaoBtigiaiii p, 88, p. 215, p. 269, 

p. 291, 



Alphabeüflcbes Register. 



Pikrotoxin p. 286. 

Pikrinsäure p. 284, p. 285, p, 308 ff, 

Piment, Alkaloid deaaelb. p. 23, p. 290. 
„ sonst Beat deaaelb. p. 23, p. 54, 
p, 2S5 

Piperin p, 190, p, 284, p. 285, 

Popnlin p. 285. 
, Psendoaconitin p. 57, p, 72. 
I Pseadotolaidin p, 19. 

Quillajrinde p, 49, p. 54. 

Badiz Belladonnae p. 222. 

Roaanilin p. 298, p. 3I>7. 

Sabadillin p, 85, p. 90, p, 291, p, 292. 

Sabadilliiamen, Alkaloide desselb. p. 85. 

Sebatriu p, 85, p, 90, p. 291. 

Salidu p. 2u3. 

Sanguinaria p. 88. 

Santonin p. 285. 

Saponia p. 47, p. 54, p. 286, p. 287, 
p. 293. 

Sanacinia pnrpnrea p. 21. 

Sorraciiiin p. 2t, p, 289. 

Sanaparilla p. 50, 

Schällkraut p, 292, p. 293, vergl. auch 
Chelidonium niajua. 

Seifenwnrzel p, 48. 

SenegawuTzel p. 50. 

Senegin p. 49, p. 54, p. 286, p. 287, 
p. 293. 

SmilaclD p, 50, p. 54, p. 286, p. 287, 

Sotanin p. 88, p. 190. 

Spanischfliet^enpflaster p. 246 Anm. 
, Spartein p. 21, p. 289. 
< Staphisogrin p. 291 Anm, . 
, Strychnin p. 183, p, 185, p. 196 Anm., 
! P. 204, p, 208, p. 288, p.. 291, 
I Stfphninaiure p. 284 Anm., p. 308 tf 
' Sjringin p. 286, p, 287, 

Taarocholaänie p. 196 ff. Anm, 

Thebain p. 88, p. 147, p. 155, p, 283, 
P. 291, p. 292. 

Thebiucin p, 147, p. 161. 

Thebenin p. 147, p. 161, 

Thein p. 190 (Tergl. antrh Caffein). 

Theobromin p. 286, p. 287. 

Tincton BeUadonnae p. 222. 

„ 0(di aimpl. , vinosa , crocata, 

benzoica etc. p. 168. 
„ Strammonü p. 222. 

l'riniethjlamin p. 21, p. 290. 

Verairin p. 50, p, 54, p. 85, p 189. p. 190, 
p. 202 Anm., p, 283. p, 286, p. 291. 

Veratrnm albam & viride p. 51. p. 288, 

Veanvinbrann p. 304, p. 305, p. 308 S. 

Violet Hofimann's & Perkin's p. 300, 
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Corrigenda. 



pag. 6 Z. 14. T. Unten n. pag. 7 Z. 18 t. Oben 1. »t. „Qaeckrilbeijodid" — 

„QueckBÜberchlorid." 
pag. 13 Z. 13 V. Unten I. Bt. „dennoch" — „demnach." 
pag. 15 Z. 3 T. Unten 1. et. „gestalten" — „gestatten." 
pag. 43 Z. 13 T. Unten feblt hinter „hervorgeht" ein Komma u. Z. 6 t. Unten 

vor „Eip" die Parenthese. 
pag. 54 1. in der Rubrik „Phys. Reaction" beim Convallamarin st. „Mmkel- 

constractilitSt" — „Maskelcontractilität." 
pag. 57 Z. 17 V. Unten 1- st „Biach" ~ „Bist oder Bijh." 
pag, 70 Z. 18 y. Unten fehlt hinter „wie" — „dieselbe." 
pag. 76 Z. 28 v. Unten 1. st. „mortnm" — „mortem." 
pag. 80 Z. fi V, Oben 1. st. ,.')" — „■]." 
pag. 80 Z. 13 T. Oben 1. st. „Colchicum'- — „Colchiceln." 
pag. 83 Z. 22 y. Unten L st. „temporaia" — „temporaria," 
pag. 83 Z. 12 T. Unten l. st, „Gaatroneteritis" — „Gastroenteritis." 
pag. 90 Z. 5 T. Oben 1. st. ,J)uborq" — „DuboBq." 
pag. 105 Z. 22 V, Oben mnss hinter „aber" ein Pnaet st«heD. 
pag. 112 Z. 15 V. Unten 1. at. „Fälluug" - „Pällnng." 
pag. 175 Z. 13 V. Unten fehlt hinter „Alkaloides" — ,,anschlieBBen." 
pag. 188 Z. 5 V. Oben l. et. „wurden" — ..wurden." 
pig. 188 Z. 12 V. Unten mass hinter „waren" statt des Panctes ein Komma 

stehen. 
pag. 189 Z. 23 v. Unten 1. st. „Hessen" ~- ,^eB8." 
pag. 198 Z. 5 T. Oben 1. st. „Vers." — ,^p." 
pag. 204 Z. 16 V. Unten 1. at. ,^odkalium" — „Jodjodkalium." 
pag. 219 Z. 4 T, Oben ist hinter „Thieren" die Parenthese za scUiewen. 
pag. 238 Z. 5 t. Unten 1. st. „Kusk" — .^iirak." 
pag. 242 Z. 20 v. Unten 1. st. „getrocknet" — „erwÄrmt." 
pag. 246 Z. 15 T. Oben muss hinter „vorkommt" — „')" stehen, 
pag. 270 Z. II V. Unten L st. „inhibirt" — ,4m1)ibirt." 
pag. 273 Z. 4 V. Oben 1. st. „Cepbalae" — „CephaleK." 
pag. 285 Z. 13 v. Oben fehlt in der Mitte „^." 
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